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V nalogi je na podlagi podanih izhodišč in usmeritev podrobno predstavljen razvoj večkriterijske 
metode (metoda MCA) za analizo in določanje primernosti obravnavanih območij ali porečij za 
gospodarske rabe vode. Poudarek je na hidroenergetski rabi vode, ki je ena od najbolj aktualnih in tudi 
navzkrižnih s cilji doseganja dobrega stanja voda. Metoda MCA kot novost na tem področju vključuje 
postopek umerjanja vrednosti iskanih modelnih parametrov (modelnih spremenljivk) metode MCA. 
Umerjanje temelji na izboru podatkov za umerjanje, ki predstavljajo odseke ali območja, ki so 
primerni in neprimerni za analizirano vrsto gospodarske rabe vode, ter na izboru ciljne funkcije, s 
katero se ocenjuje uspešnost določenega seta izbranih vrednosti za iskane modelne parametre. Ker je 
lahko prostor rešitev velik, metoda predvideva tudi uporabo orodij za iskanje optimalnih rešitev ali 
blizu optimalnim rešitvam, kot so na primer genetski algoritmi. Razvita metoda MCA je uporabljena 
na treh vodotokih, kjer se je izkazalo, da je za učinkovito določitev odsekov vodotokov glede 
primernosti za hidroenergetsko rabo potrebno manj merodajnih indikatorjev, kot se je na začetku 
predvidevalo. Za ovrednotenje uspešnosti metode je v nadaljevanju izvedena primerjalna analiza, ki 
vključuje primere z različnimi izhodišči, kot so drugačen način določitve vrednosti modelnih 
spremenljivk, drugačna izbira podatkov za umerjanje ter drugačen način vrednotenja in ocenjevanja 
variant po določenem indikatorju. Dodatno je bila izvedena še primerjalna analiza na drugem 
vodotoku, na katerem so se primerjali rezultati z upoštevanjem umerjenih vrednosti modelnih 
spremenljivk z rezultati, ki so bili na tem vodotoku predhodno že pridobljeni in so upoštevali vrednosti 
modelnih spremenljivk, ki so bile določene na podlagi strokovne presoje s sodelovanjem deležnikov. 
V zaključku so podane razprava o glavnih ugotovitvah in uspešnosti razvite metode MCA, potrditev 
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On the basis of the specified starting points and guidelines, the thesis presents in detail a development 
of a multi-criteria method (the MCA method) for analysing and determining the suitability of the 
examined areas or catchments for economic use of water. The emphasis is on hydropower use of 
water, which is one of the most topical uses, but also one which conflicts the most with the objectives 
of achieving good water status. As a novelty in this field, the MCA method comprises the process of 
calibrating the values of the searched model parameters (model variables) of the MCA method. The 
calibration is based on the selection of calibration data representing sections or areas that are suitable 
and unsuitable for the analysed type of economic water use, as well as on the selection of the objective 
function which is used to evaluate the performance of a particular set of selected values for the 
searched model parameters. Due to a large solution space, the method also foresees the use of tools for 
searching optimal or near-optimal solutions, such as genetic algorithms. The developed MCA method 
was applied to three watercourses, where it appeared that for efficient determination of watercourse 
sections regarding their suitability for hydropower use fewer relevant indicators were required than 
initially assumed. To evaluate the method performance, a comparative analysis is further carried out, 
which includes examples with different starting points, such as a different method of determining the 
values of model variables, different selection of calibration data and a different method for evaluating 
and scoring of variants by a given indicator. In addition a comparative analysis was also performed on 
other watercourse where results got by application of calibrated values of model variables were 
compared with results got by application of values of model variables which were previously defined 
by expert judgement and stakeholders’ involvement. The conclusion comprises a discussion on main 
findings and performance of developed MCA method, confirmation of working hypotheses and 
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1 UVOD 
 
Potrebo po smiselnosti ugotavljanja ali analizi primernosti posamezne gospodarske rabe voda 
pogojujejo sama potreba po določeni rabi vode, naravne geomorfološke in hidromorfološke danosti 
območja, ki to rabo voda lahko tudi učinkovito zagotavlja, in druge potrebe, ki so odvisne od te vode 
in vodnega prostora. Sam postopek ugotavljanja primernosti v osnovi lahko razdelimo na dva sklopa, 
prvi je pregled območja in prepoznanje območij z dobrim razpoložljivim potencialom vode, drugi pa 
preveritev navzkrižnosti z drugimi obstoječimi rabami ali potrebami po ohranjanju vode ali vodnega 
prostora ter uskladitev. 
 
Na področju ugotavljanja primernosti gospodarske rabe voda se ugotavlja glavno navzkrižje predvsem 
s cilji doseganja dobrega (ekološkega) stanja voda. Pri tem največji vpliv na hidromorfološko stanje in 
posledično na ekološko stanje voda predstavljajo rabe, ki poleg vpliva zaradi odvzema samih količin 
vode vplivajo tudi zaradi posegov v vodnem prostoru, ki omogočajo določeno rabo vode. Tu gre 
predvsem za vplive zaradi gradnje jezovnih zgradb (posledično spreminjanje stanja prosto tekočih 
vodotokov v jezerski tip, vpliv na transport in usedanje sedimentov, omejitev vzdolžne povezanosti 
habitatov idr.) ter vplive vzdolžnih objektov in ureditev (prekinitev prečne povezanosti vodnega 
prostora, odstranitev samih obvodnih habitatov idr.).  
 
Na podlagi rezultatov stanja in analize vplivov se ugotavlja, da so za hidromorfološke spremembe 
evropskih rek najbolj »odgovorne« naslednje rabe: proizvodnja elektrike, plovba, namakanje in 
zagotavljanje poplavne varnosti (Evropska komisija, 2006). Hidroenergetska raba dejansko predstavlja 
rabo vode in vodnega prostora z močnim negativnim vplivom na hidromorfološko stanje in posledično 
ekološko stanje (Schinneger in sod., 2011) ter negativno vpliva na dogovorjene naravovarstvene in 
ekološke zastavljene cilje (Evropska komisija, 1992; Evropska komisija, 2000). Po drugi strani pa je 
hidroenergetska raba vode zaradi svoje pomembnosti v okviru že obstoječega deleža in tudi 
povečevanja deleža obnovljivih virov energije (v nadaljevanju: OVE; Evropska komisija, 2009) v 
skupni porabi energije prepoznana kot zelo pomembna za nadaljnji razvoj (EEA, 2008).  
 
V Sloveniji plovba, kakršno poznamo po nekaterih drugih evropskih državah, ni izrazito prisotna, 
vezana je predvsem na obstoječe naravne danosti ali že izvedene zajezitve. Načrtovanje plovbe je bilo 
v Sloveniji predvideno na reki Savi do Zidanega mostu, vendar ne samostojno, ampak kot dodatna 
možnost rabe akumulacij izvedenih ali načrtovanih hidroelektrarn na reki Savi (Savska komisija, 
2007). Glede na izvedeno stanje po izgradnji HE Blanca in HE Krško se plovba načrtuje le do 
Krškega. 
 
Z vidika obravnave gospodarske rabe vode smo se zato v tej nalogi osredotočili na hidroenergetsko 
rabo. Ne glede na to sektorsko ožjo usmeritev naloge razvita metoda v tej nalogi predstavlja izhodišče 
za analizo primernosti tudi drugih gospodarskih rab vode, na primer za namakanje in vodooskrbo v 
primeru gradnje zadrževalnikov, ter za zagotavljanje poplavne in erozijske varnosti v primeru gradnje 
visokovodnih zadrževalnikov ali vzdolžnih protipoplavnih in protierozijskih ureditev. Zagotavljanje 
varnosti ni gospodarska raba vode, vendar varuje obstoječo rabo vode in vodnega prostora. 
 
Omenjeno navzkrižje ciljev povečanja deleža OVE iz hidroenergetske rabe voda in doseganja dobrega 
ekološkega stanja voda je širše prepoznano, zato je bilo kot podpora pripravljenih že več smernic. Te 
smernice ponujajo primerno metodološko podlago za vrednotenje in podporo odločanju na strateški 
ravni ter utemeljevanju odstopanj od okoljskih ciljev zaradi novih preoblikovanj vodnih teles (Swiss 
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Confederation 2011; Alpska konvencija, 2011; ICPDR, 2013). Te smernice med drugim najprej 
določajo dva kriterija za vrednotenje vodotokov, to sta vrednotenje stanja okolja oziroma njegova 
ekološka in tudi krajinska pomembnost ter vrednotenje glede na energetski potencial in učinkovitost 
njegove izrabe. Kriterija lahko poimenujemo »Ekološka vrednost« in »HE Privlačnost«. Zatem 
opredeljujejo klasifikacijsko matriko, ki omogoča vrednotenje potencialne primernosti obravnavanega 
vodotoka za HE rabo (v nadaljevanju »HE primernost«) in temelji na vrednostih obeh kriterijev. 
Nazadnje pa ponujajo še nabor možnih podpornih indikatorjev za vrednotenje posameznega kriterija. 
Ne glede na to pa smernice ne podajajo podrobnejše metode za vrednotenje, katere določitev 
prepuščajo posameznim regijam ali državam oziroma bolj specifičnim primerom. Cilj te naloge je zato 
vzpostaviti ustrezno metodo, ki bo omogočila analizo vodotokov ali odsekov vodotokov glede 
primernosti za hidroenergetsko rabo1.  
 
Ker tudi omenjene smernice temeljijo na usklajevanju več kriterijev z uporabo podpornih indikatorjev 
in že poudarjajo, da je v nadaljnjih fazah treba izvesti ustrezno obtežitev posameznih izbranih 
indikatorjev (ICPDR, 2013), je smiselno, da tudi razvoj podrobnejše metode za analizo HE 
primernosti temelji na pristopu MCA. Uporaba MCA prav tako zagotavlja strukturo, ponovljivost, 
preglednost in tudi doslednost pri odločanju (Dunning in sod., 2000). Prav tako je uvedba MCA na 
področju upravljanja z vodami že širše prepoznana kot učinkovito orodje podpore odločanju in 
uporabljena na številnih praktičnih primerih (Hajkowicz in sod., 2007). 
 
Eno od glavnih izhodišč pri razvoju metode MCA za ugotavljanje vodotokov ali njihovih odsekov 
glede HE primernosti je bilo, da gre za ovrednotenje vodotokov večjega območja, na primer 
povodja/porečja, regije ali države. In to neodvisno od posameznih pobud ali vlog za izdajo pravic za 
rabo vode (ICPDR, 2013). V takem primeru gre za podporo strateškemu odločanju, kateri vodotoki ali 
njihovi odseki so primernejši za hidroenergetsko rabo ter kot taki primerni za investitorje za nadaljnje 
prostorsko in tehnično investicijsko načrtovanje. Glede na omenjeno je cilj pri razvoju metode MCA 
zagotoviti tehnični pristop za ocenjevanje vodotokov ali njihovih posameznih odsekov (v 
nadaljevanju: variant), izbrati podporne indikatorje z določitvijo njihove uteži ter način vzpostavitve 
funkcij vrednotenja za izbrane podporne indikatorje (Hajkowicz et al. 2007). 
 
Ker gre za obravnavo večjih območij, je treba pri izboru indikatorjev zagotoviti, da so podatki za 
njihovo vrednotenje pridobljeni za celotno območje. V nasprotnem primeru indikator ni primeren ali 
pa je treba na pomanjkljivih območjih te podatke pridobiti, kar pa je lahko časovno in finančno 
obsežno. Prav tako se z večanjem števila uporabljenih indikatorjev veča tudi kompleksnost 
obteževanja posameznih indikatorjev glede na njihovo pomembnost v primerjavi z drugimi 
upoštevanimi indikatorji (Chen in sod., 2009). Zato je eno glavnih vodil pri analizi večjega območja 
zmanjšanje števila indikatorjev in učinkovita določitev njihovih uteži oziroma pomembnosti. Dejansko 
je ta faza MCA še vedno prepoznana kot najbolj subjektivna faza MCA, ki zahteva tudi aktivno 
sodelovanje odločevalcev in deležnikov (Ribas, 2014).  
 
                                                     
1
 V naslovu se omenjajo kriteriji in indikatorji. Obstaja več načinov poimenovanja strukture modelnih 
parametrov pri MCA. Lahko se na primer določi poimenovanje s kriteriji in podkriteriji (Supriyasilp et al., 2009) 
ali celo strukturira drevo in poimenujejo sestavni deli vrednotenja z načeli, kriteriji, indikatorji in verifikatorji 
(CIFOR, 1999).V tej nalogi je osnovna struktura delitve pojmov sestavnih delov MCA vzpostavljena z uporabo 
izraza kriterij za splošni cilj, kot je na primer »Ekološka vrednost«, ter izraza indikator kot podpora vrednotenju 
in ocenjevanju splošnega cilja, to je kriterija.  
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Glede na omenjeno se ugotavlja, da je ob vzpostavitvi metode MCA, ki omogoča analizo primernosti 
za rabe voda na večjem obravnavanem območju, poleg vzpostavitve načina vrednotenja obravnavanih 
variant treba ustrezno vključiti tudi postopek ali analizo, ki bi omogočala učinkovito zmanjšanje 
števila indikatorjev in poenostavitev njihovega obteževanja oziroma določitev drugih modelnih 
parametrov MCA (ocenjevalna funkcija, način ocenjevanja itd.). Slednje je na podlagi delovnih 
hipotez podano v naslednjem podpoglavju in v nalogi tudi obdelano. 
 
 
1.1 Delovna hipoteza, cilji in pričakovani rezultati 
 
V primeru večkriterijske analize primernosti vodotokov za gospodarske rabe vode, poleg vzpostavitve 
načina vrednotenja posameznih izbranih variant, pomemben del predstavlja tudi izbor merodajnih 
indikatorjev in določitev parametrov modela (obtežitev indikatorjev, določitev ocenjevalne funkcije za 
posamezen indikator). Predvsem kadar gre za analizo večjih območij, največjo oviro pri izboru 
indikatorjev predstavlja razpoložljivost podatkov, ki so potrebni za njihovo vrednotenje. Če se namreč 
želi določen indikator vključiti v analizo, je treba na pomanjkljivih območjih te podatke pridobiti, kar 
pa je lahko časovno in finančno obsežno.  
 
Za podporo učinkovitemu izboru indikatorjev in določanju njihove obtežitve je v dosedanji praksi več 
podpornih metod, ki praviloma temeljijo na analizi občutljivosti. V dosedanji praksi je za postopek 
določanja obtežitve potencialnih indikatorjev in posledični izbor najbolj merodajnih indikatorjev 
uveljavljena uporaba analize občutljivosti, s katero se preverja, kako spreminjanje parametrov modela 
(uteži, ocenjevalna metoda, ocenjevalne funkcije itd.) vpliva na končni rezultat (Steele in sod., 2009). 
Večina raziskovalcev danes testiranje občutljivosti rezultatov na spreminjanje izbranih parametrov 
modela izvaja na podlagi tako imenovanega procesa analitične hierarhije (Gallego-Ayala in sod., 
2014) ali katere druge obstoječe metode (na primer agregacijska metoda; Gonzalez-Pachon in sod., 
2001). Vendar ne glede na to je določitev uteži indikatorjem in izbor merodajnih indikatorjev še vedno 
sporno in negotovo (Chen in sod., 2009). Prav tako lahko zahteva veliko vloženega časa in truda, če je 
v postopek udeleženo večje število odločevalcev, še posebej z različnimi in navzkrižnimi cilji (Cai in 
sod., 2004), kar je v našem primeru, to je uskladitvi ciljev povečanja deleža OVE z dodatno 
hidroenergetsko rabo in ciljev doseganja dobrega stanja voda, izrazito. 
 
Delovni hipotezi za doktorsko disertacijo sta bili:  
 
»Analiza kriterijev in indikatorjev z vidika medsebojne soodvisnosti in trenda funkcij 
vrednotenja omogoča zmanjšanje števila uporabljenih kriterijev in indikatorjev.« 
 
 »Analiza in ocena primernosti vodotokov za gospodarsko rabo voda, ki temelji na znanih 
prostorsko določenih indikatorjih, s katerimi je ovrednoteno stanje vodnih ekosistemov, 
poenostavi podporo odločanju.« 
 
Za izvedbo analize kriterijev in indikatorjev ter analize in ocene primernosti vodotokov za 
gospodarsko rabo voda smo se omejili na hidroenergetsko rabo voda, za katero smo vzpostavili 
ustrezen tehnični postopek izvedbe MCA, ki temelji na nadgradnji že razvitih MCA metodah in 
tehnikah.  
 
Ugotovili smo, da je postopek izbire kriterijev in indikatorjev ter določitev njihovih modelnih 
parametrov, predvsem uteži in funkcij vrednotenja, lahko obsežna naloga. Prav tako je, glede na 
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uporabo razvitih pristopov, ta del MCA še vedno sporen in negotov. Zato je bil cilj raziskave poiskati 
metodološko podporo oz. nadgradnjo postopka MCA, ki bi omogočila enostavnejšo analizo 
medsebojne soodvisnosti in trenda funkcij vrednotenja z ustreznim izborom prostorsko določenih 
indikatorjev in njihovo obtežitvijo. Kot podporo tema analizama smo prepoznali možnost vključitve 
postopka umerjanja v postopek MCA. Pri tem smo izhajali iz predpostavke, da se v primeru, da se 
izvaja analiza primernosti za hidroenergetsko rabo voda na večjem območju, na primer porečju ali 
regiji, predvideva, da so določeni vodotoki ali odseki vodotokov splošno (medsektorsko) prepoznani, 
da so primerni ali neprimerni za hidroenergetsko rabo. V takih primerih lahko določimo novo skupno 
delovno hipotezo: 
 
»Vključitev postopka umerjanja nedoločenih modelnih parametrov, ki temelji na odsekih 
vodotokov, ki so medsektorsko prepoznani kot primerni ali neprimerni za hidroenergetsko rabo, 
učinkovito podpira določitev nedoločenih modelnih parametrov ter posledično izbor merodajnih 
indikatorjev na strateški ravni.« 
 
Cilj naloge kot prispevka k znanosti na področju MCA je torej bil razviti ustrezno metodo MCA, ki 
vključuje postopek umerjanja modelnih parametrov, kar je novost na tem področju. Zatem na stvarnih 
primerih uporabiti razvito metodo MCA ter na podlagi samih rezultatov na aplikativnem primeru in na 
podlagi primerjalne analize z rezultati, ki smo jih dobili z drugačnimi izhodišči in rezultati na drugih 
primerih, potrditi podane hipoteze. 
 
 
1.2 Struktura naloge 
 
Glede na uveljavljen način znanstvenoraziskovalnega dela po shemi IMRAD je naloga razdeljena na 
štiri sklope. V prvem delu so navedena izhodišča, ki podajajo problematiko doseganja navzkrižnih 
ciljev povečanja deleža OVE iz hidroenergetske rabe voda in doseganja dobrega ekološkega stanja 
voda ter metodološka izhodišča za reševanje te problematike. Ker le-ta temeljijo na pristopu uporabe 
MCA, je predstavljeno tudi stanje tehnike na področju uporabe MCA, ki je podlaga za razvoj lastne 
metode MCA. V nadaljevanju prvega dela je podana tudi obstoječa praksa z razdelitvijo glede na 
način podpore odločanju, to je ali gre za celovito analizo primernosti določenega območja ali pa 
praksa podpira obravnavo projektno bolj podrobno obdelanih hidroenergetskih shem.   
 
V drugem delu je podrobneje predstavljen razvoj metode MCA za analizo primernosti z usmeritvijo na 
področje hidroenergetske rabe voda, kjer so na začetku opredeljeni in podrobneje opisani posamezni 
koraki metode MCA. Določeni in predstavljeni so način določitve variant, način ocenjevanja variant z 
določitvijo glavnih kriterijev, širši izbor možnih podpornih indikatorjev ter usmeritve pri določanju 
ocenjevalnih funkcij za posamezno ocenjevanje indikatorjev. V tem delu je poudarek tudi na vključitvi 
faze umerjanja modelnih spremenljivk, za katero smo razvili lasten pristop in je del naše metode 
MCA. Ker je polje rešitev v primerih, ko se umerja večje število parametrov, lahko veliko, so 
predstavljeni tudi genetski algoritmi kot eno od učinkovitih orodij pri iskanju optimalnih ali blizu 
optimalnih rešitev. Sama razvita metoda MCA se praviloma, glede na zastavljene cilje, zaključi z 
odločitvijo, kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za obravnavano vrsto rabe vode ali 
obvodnega prostora, v našem primeru predvsem za hidroenergetsko rabo.  
 
V tretjem delu je predstavljen aplikativen primer uporabe analize primernosti za hidroenergetsko rabo 
na izbranih slovenskih vodotokih. Podrobno so predstavljeni izbor indikatorjev, način določanja 
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vrednosti obravnavanim variantam po vseh izbranih indikatorjih in določitev vezanih ocenjevalnih 
funkcij, na podlagi katerih se variante ocenijo glede na vrednost, ki jo imajo po posameznih vezanih 
indikatorjih. V nadaljevanju so se izbrale modelne spremenljivke (uteži in določene vrednosti pragov 
ocenjevalnih funkcij), določili odseki za umerjanje in preveritev ter izvedel se je sam postopek 
umerjanja. Kot končni rezultat je predstavljen tudi predlog možnega načina odločanja, kateri odseki so 
primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo.   
 
V četrtem delu naloge je najprej izvedena primerjava rezultatov, ki smo jih dobili z določitvijo 
modelnih spremenljivk na podlagi aplikativnega primera s primeri z drugačnimi izhodišči in z drugega 
območja. Ti primeri, ki so podlaga za razpravo in potrjevanje delovnih hipotez, so vključevali 
določitev modelnih spremenljivk na podlagi enakovrednega upoštevanja vseh predizbranih 
indikatorjev, na podlagi določitve modelnih spremenljivk, ki je izhajala iz različnega števila in 
različnih odsekov za umerjanje in potrditev, ter na podlagi drugačne določitve načina vrednotenja in 
ocenjevanja variant za izbrani indikator. Za ugotavljanje primernosti izvedenega aplikativnega primera 
smo izvedli še vrednotenje in ocenjevanje variant na dodatnem vodotoku, za katerega je bila že 
izdelana podobna analiza primernosti, ki pa je temeljila na določitvi modelnih spremenljivk s 
strokovno presojo in sodelovanjem deležnikov. V tej primerjalni analizi so podani tudi že določeni 
predpostavke in sklepi, ki so podpora potrjevanju delovnih hipotez te naloge. Podana je tudi razprava, 
s katero so bile obdelane prednosti in pomanjkljivosti razvite metode ter pravilnost delovnih hipotez. 
 
V zaključku naloge so kot del diskusije podani glavne ugotovitve, krajša razprava, potrjevanje 
delovnih hipotez, rezultati disertacije, prispevek k znanosti in zaključki ter predvidene potrebe po 
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2.1 Cilji in navzkrižja na področju rabe voda 
 
Strateški razvojni cilji, ki za svojo implementacijo potrebujejo tudi vodne vire in vplivajo na vodni 
prostor, so praviloma, ne glede na njihov prepoznan javni interes, ki ga že na primer na ravni Evropske 
unije potrjuje sprejem direktiv, v navzkrižju s cilji doseganja dobrega stanja voda.  
 
Na primer zaradi prepoznanih vplivov toplogrednih izpustov na segrevanje ozračja in zaradi 
trajnostnega samooskrbnega razvoja je na ravni Evropske unije prepoznan in podprt javni interes za 
povečanje deleža OVE v skupni porabi energije. Evropska komisija je tako kot del paketa sprejela tudi 
direktivo o OVE, s katero želi spodbuditi povečanje deleža OVE (Evropska komisija, 2009). Eden od 
najpomembnejših virov OVE v Evropi, zlasti v alpskem prostoru, kamor v večjem deležu svojega 
ozemlja spada tudi Slovenija, je hidroenergija. Njen delež je dejansko v skupni proizvodnji elektrike iz 
OVE največji (66,4 % v letu 2008 v EU-27; EEA 2008). Z izboljšanjem učinkovitosti izrabe vodne 
energije, kjer je hidroenergetska raba že prisotna, in z izrabo drugih rečnih odsekov bi proizvodnja 
OVE iz hidroenrgijeohranila glavni položaj med vsemi viri OVE, še posebej v alpskih regijah. Po 
drugi strani pa, kot je bilo povedano že v uvodu, hidroenergetska raba dejansko predstavlja rabo vode 
in vodnega prostora z močnim negativnim vplivom na hidromorfološko stanje in posledično ekološko 
stanje (Schinneger in sod., 2011) ter negativno vpliva na dogovorjene ekološke zastavljene cilje 
(Evropska komisija, 1992; Evropska komisija, 2003). 
 
To navzkrižje je seveda prepoznano in se poskuša rešiti z upoštevanjem osnovnih izhodišč in načel 
trajnega in celovitega razvoja, ki enakovredno upošteva prepoznane glavne stebre upravljanja voda 
(raba vode in vodnega prostora, varstvo pred škodljivim delovanjem voda in doseganje dobrega 
ekološkega stanja voda) v kontekstu upoštevanja glavnih vidikov trajnega razvoja (Slika 1). Dejstvo 
je, da je posledica neupoštevanja celovitosti pri upravljanju voda intenzivna in neusklajena raba 
vodnega prostora (Globevnik, 2014). 
 
Ker je treba posebno pozornost nameniti doseganju dobrega stanja voda, ki je dejansko najbolj 
posredna in na splošno »neotipljiva« korist, sprejete direktive na tem področju zelo jasno določajo, da 
je treba izvesti postopek utemeljitve, da trajnostne koristi, s katerimi se zagotavlja določen cilj na 
podlagi rabe vode in vodnega prostora, pretehtajo koristi, ki bi jih imelo ohranjanje ali izboljšanje 
ekološkega stanja voda (Evropska komisija, 2003). 
 
Celovito upravljanje z vodami poleg dobrega poznavanja stanja in soodvisnosti naravnih, 
gospodarskih in družbenih procesov določenega porečja potrebuje tudi dobro medsektorsko 
usklajevanje različnih interesov že na strateški ravni (Jaspers, 2003). Intenzivno in usklajeno strateško 
načrtovanje je podlaga za časovno in finančno učinkovito implementacijo, to je kasnejše prostorsko in 
projektno načrtovanje ter izvedbo. Zato okoljske direktive jasno določajo postopek utemeljevanja 
odstopanj od okoljskih ciljev, s čimer se zagotovi, da se drugi sektorski strateški načrti ob sprejemanju 
ustrezno usklajujejo z okoljskimi cilji.  
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Slika 1: Glavni stebri upravljanja voda s poudarkom na enakovrednem upoštevanju ciljev doseganja dobrega 
ekološkega stanja voda z drugima dvema vidikoma kot pogoj za trajnostni razvoj  
Figure 1:Main pillars of water management with emphasis on taking equal account of the objectives of reaching 
good ecological status with the other two aspects as a condition for sustainable development    
 
Poleg tega, da je ta postopek predviden v direktivah, na primer v členu 4(7) okvirne vodne direktive 
ali členu 6(4) habitatne direktive, je bilo pripravljenih tudi več smernic na evropski ravni, v katerih je 
podrobneje razdelan postopek, s katerim se utemeljuje odstopanje od okoljskih ciljev. Na primer v 
smernicah za skupno strategijo za izvajanje okvirne vodne direktive iz leta 2003 je podrobneje obdelan 
ta postopek, ki vključuje več korakov. Postopek je prikazan v PRILOGI A (str. 215, WADECO, 
2003). V koraku 5 se tako na primer izvede preveritev, ali koristi novega preoblikovanja pretehtajo 
koristi ohranjanja oz. izboljšanja stanja voda. Podobno preveritev ali utemeljitev predvidevajo tudi 
pripravljene smernice na področju doseganja ciljev ohranjanja narave v skladu s habitatno direktivo za 
področje usklajevanja s cilji hidroenergetske rabe (THE N2K GROUP, 2015). 
 
Omenjene smernice praviloma podrobneje določajo postopek in posamezne korake postopka. Ne 
ponujajo pa konkretnejših načinob vrednotenja raznih variantnih rešitev oziroma jih prepuščajo 
konkretnim primerom. Kot izhodišče se omejijo na priporočila uporabe razvitih pristopov vrednotenja 
in primerjave, na primer z uporabo ekonomskih parametrov, kot je na primer investicijsko vrednotenje 
variant ali scenarijev na podlagi analize koristi in stroškov. Kot je bilo že povedano, hidroenergetska 
raba, tudi ena nosilnih rab vode z veliko pomembnostjo, predstavlja največji konflikt z ekološkimi cilji 
rečnih ekosistemov. Zato je bilo za to področje že pripravljenih več dodatnih smernic, ki še 
podrobneje določajo postopek in način vrednotenja različnih variantnih rešitev. 
 
 
2.2 Usmeritve za ugotavljanje in analizo primernosti rabe voda 
 
Pripravljenih je več smernic za podporo strateškemu odločanju za področje umeščanja hidroenergetske 
rabe voda, ki temeljijo na načelih trajnosti ter upoštevajo postopek utemeljevanja odstopanja od 
okoljskih ciljev in medsektorsko sodelovanje od začetnih faz do sprejemanja skupnih odločitev. V letu 
2011 so bila za območje Alp v okviru Alpske konvencije pripravljene Splošne smernice za uporabo 
malih hidroelektrarn v alpskih regijah (Alpska konvencija, 2011). Istega leta je tudi Švica pripravila 
Priporočila za pripravo kantonskih strategij ohranjanja in razvoja za področje malih hidroelektrarn 
(ang. Recommendations for developing cantonal conservation and exploitation strategies for small 
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hydropower plants; Swiss Confederation, 2011). V letu 2013 pa je Donavska komisija ne samo za 
male hidroelektrarne, ampak za hidroenergetsko rabo nasploh, pripravila Načelne smernice za 
trajnostno načrtovanje hidroenergetske rabe v povodju Donave (ang. Guiding Principles on 
Sustainable Hydropower Development in the Danube Basin; ICPDR, 2013). 
 
Omenjene smernice so pripravljene za usklajeno načrtovanje hidroenergetske rabe z drugimi cilji, ki 
so povezani z upravljanjem voda, to so druge rabe vode in vodnega prostora, zmanjševanje 
škodljivega delovanja voda in doseganje dobrega ekološkega stanja. Zaradi izrazitega navzkrižja z 
ekološkimi cilji, to je doseganjem dobrega stanja voda, je poudarek smernic na tem področju. 
Donavske smernice, ki so bile pripravljene kot zadnje, obravnavajo vse glavne korake utemeljevanja 
odstopanj: ugotavljanje prevladujočega javnega interesa, preveritev, ali so koristi rabe večje od koristi 
doseganja dobrega stanja voda, in predvidevajo izvajanje omilitvenih ukrepov. Te smernice podajajo 




Slika 2: Pristop k strateškemu načrtovanju – dvoravenski pristop. »Kje« – določitev primernih lokacij, »Kako« – 
načrtovanje tehnično najbolj sprejemljivih rešitev (ICPDR, 2013) 
Figure 2: Two-level approach to strategic planning – »Where« – favourable locations, »How« – project specific 
technical solutions (ICPDR, 2013) 
 
En postopek predvideva pregled večjega območja in določitev najprimernejših lokacij z največjim 
potencialom in najmanjšo ekološko vrednostjo ali vplivom. Temu postopku, ki je podpora strateškemu 
načrtovanju, lahko rečemo pristop »Kje«. Drugi postopek pa zadeva podrobnejše načrtovanje 
konkretne hidroenergetske sheme z izvedbo vseh možnih omilitvenih ukrepov ter vrednotenjem koristi 
in stroškov. Temu postopku lahko rečemo pristop »Kako« (Slika 2). Pri obeh pristopih je potrebno 
izvajati medsektorsko usklajevanje in usklajeno sprejemanje odločitev ter vključiti javnost in 
deležnike. Smernice podajajo tudi merila in način vrednotenja za fazo pristopa »Kje«. Podani so 
glavni vidiki ali kriteriji, podporni indikatorji in matrika za ocenjevanje z razredi primernosti (Slika 3). 
Primerne lokacije - »KJE« Tehnične rešitve - »KAKO« 
Nacionalna/regionalna raven 
 
Ocena na ravni regije, razvrstitev vodnih teles 
po primernosti, in to neodvisno od posameznih 
pobud 
 
 Hidroenergetski potencial 
 Ekološka in krajinska vrednost 
Raven posameznega projekta 
  
Ocena posamezne pobude/projekta s tehtanjem 
različnih prednosti in slabosti  
  
 Ocena glede na regionalno raven 
 Specifični projektni kriteriji  
 Dodatni družbeno ekonomski vidiki 
Interakcija 
Pregleden, strukturiran, ponovljiv dvonivojski pristop MCA 
Okvir za celotno 
povodje Donave 
Ni zakonsko obvezujoč, 
ampak služi kot 
smernice za uporabo na 
nacionalni ravni 
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Slika 3: Ocenjevalna matrika z razredi primernosti, ki določa potencialno primernost določenega rečnega odseka 
za hidroenergetsko rabo, na podlagi primerjave dveh glavnih kriterijev (ICPDR, 2013) 
Figure 3: Assessment matrix with suitability classes defining the potential suitability of selected river section 
resulting from the comparison of the two main considered criteria (ICPDR, 2013) 
 
Zelo podobno določitev primernosti za hidroenergetsko rabo in razdelitev v dvostopenjski postopek so 
predhodno podale tudi smernice Alpske konvencije (Alpska konvencija, 2011), ki so prevedene tudi v 
slovenski jezik (Slika 4). Ena od razlik med smernicami ICPDR in smernicami Alpske konvencije je v 
tem, da so slednje predvidene le za področje hidroenergetske rabe iz malih hidroelektrarn, medtem ko 
se smernice ICPDR ne omejujejo glede na instalirano moč načrtovanih hidroenergetskih objektov.  
 
Omenjene smernice podrobneje podpirajo izvajanje postopka določanja najprimernejših lokacij za 
hidroenergetsko rabo in utemeljevanje odstopanj od okoljskih ciljev. Prav tako podajajo možen nabor 
indikatorjev, ki so merodajni za vrednotenje ali ocenjevanje vodotokov po izbranih kriterijih. Ne 
podpirajo pa tehnične izvedbe takega postopka. Na primer smernice Alpske konvencije vključujejo 
splošne principe in priporočila, okvirne postopke vrednotenja ter nabor meril za vrednotenje. Pripravo 
konkretne bolj tehnične metodologije, s katero bi dejansko lahko ocenili posamezne variantne rešitve, 
pa prepuščajo posameznim državam ali regijam (Slika 5).  
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Slika 4: Ocenjevalna matrika z razredi primernosti, ki določa potencialno primernost določenega rečnega odseka 
za hidroenergetsko rabo, na podlagi primerjave dveh glavnih kriterijev (Alpska konvencija, 2011) 
Figure 4: Assessment matrix with suitability classes defining the potential suitability of selected river section 
resulting from the comparison of the two main considered criteria (Alpine Convention, 2011) 
 
Glede na koncept smernic, ki temelji na ocenjevanju na podlagi več kriterijev in indikatorjev, je 
smiselno, da razvoj podrobnejše metodologije ali samo metode temelji na pristopu z uporabo MCA. 
(Hajkowitz in sod., 2007). Zato smo se odločili, da razvijemo lastno metodo MCA, ki bila dovolj 





Slika 5: Prikaz vsebine posameznih poglavij smernic Alpske konvencije (Alpska konvencija, 2011) 
Figure 5: Presentation of the contents of individual chapters of the Alpine Convention guidelines (Alpine 
Convention, 2011) 
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Na področju umeščanja hidroenergetske rabe voda in usklajevanja z okoljskimi cilji ter razvoja 
podrobnejših metod obstaja tudi praksa, tudi v Sloveniji. Zato je v nadaljevanju podanih nekaj 
primerov obstoječih praks v bližini Slovenije in tudi sami Sloveniji.  
 
 
2.3 Obstoječa praksa za analizo primernosti rabe voda  
 
Pri podaji prakse na področju načrtovanja in usklajevanja gospodarske rabe z okoljskimi cilji obstaja 
že več praks, tako pri podrobnejši določitvi postopkov kot na področju stvarnih študij in sprejemanja 
odločitev, zlasti na področju usklajevanja načrtovanja hidroenergetske rabe, ki, kot je ugotovljeno že v 
uvodu, predstavlja velik razvojni interes in hkrati negativen vpliv na ekološko stanje voda. V tem 
poglavju smo se osredotočili na območja, ki so geografsko in hidromorfološko podobna Sloveniji. 
Zato bomo poleg dosedanje prakse v Sloveniji opisali prakse Avstrije in Švice na področju načrtovanja 
hidroenergetske rabe voda, ki temeljijo na obstoječih smernicah.  
 




2.3.1 Splošen pregled avstrijske prakse 
 
V Avstriji, kjer hidroenergetska proizvodnja elektrike predstavlja znaten delež, več kot 65 % (Wagner 
in sod. 2015), je obravnavana tema zelo aktualna. Zato je na tem področju izvedenih že več raziskav in 
praks. Enega prvih predlogov podrobnejše metode za podporo ugotavljanju, kje so primerne lokacije 
za hidroenergetsko rabo, v skladu s smernicami Alpske konvencije, so pripravili v letu 2011 (Geisler 
in sod. 2012). Metoda za vidik HE privlačnosti upošteva indikator, s katerim se odseki vrednotijo na 
podlagi hidroenergetskega potenciala (Slika 6), za kriterij ekološke vrednosti (ali občutljivosti) pa 
indikatorje, ki ocenjujejo določen rečni odsek na podlagi ekološkega in hidromorfološkega stanja, 
nahajanja znotraj varstvenih območij (npr. območja Natura 2000) in območjih pomembnih za 
ohranjanje ribjih populacij ciljnih vrst. Naslednja slika prikazuje način določitve odsekov vodotokov 
glede primernosti za hidroenergetsko rabo v skladu s smernicami Alpske konvencije (Alpska 
konvencija, 2011). 
 
Slika 6: Primer uporabe ocenjevalne matrike z razredi primernosti za hidroenergetsko rabo rečnih odsekov 
(Geisler in sod., 2012) 




















































V skladu s predpisi je hidroenergetska raba 
možna 
 
Potrebno je preveriti dodatne vidike 
 
Hidroenergetska raba je možna v izjemnih 
primerih 
Rečni odsek je za hidroenergetsko rabo: 
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V Avstriji je bil prvi konkretnejši korak v smeri trajnostnega načrtovanja hidroenergetske rabe 
vzpostavljen z avstrijskim vodnim katalogom (katalog; BMLFUW, 2012). S katalogom so na 
avstrijskem ministrstvu, pristojnem za upravljanje z vodami, na podlagi intenzivnega dela in 
usklajevanja med deležniki s področja hidroenergije in okoljskimi nevladnimi organizacijami 
pripravili način izvedbe postopka utemeljevanja odstopanj od okoljskih ciljev ter podroben nabor 
kriterijev in indikatorjev za ocenjevanje primernosti vodotokov ali njihovih odsekov za 
hidroenergetsko rabo.  
 
Katalog je namenjen preveritvi konkretnih načrtovanih hidroelektrarn. Katalog poleg dveh glavnih 
kriterijev »izboljšanje oskrbe z električno energijo« in »vplivi na ekološko stanje« zaradi vrednotenja 
drugih koristi podaja še tretji podporni glavni vidik »trajnostni razvoj v povezavi z upravljanjem z 
vodami«, kar določa tudi vodna direktiva v sklopu postopka utemeljevanja odstopanj od okoljskih 
ciljev. Vsak vidik se vrednoti na podlagi podpornih kriterijev (Preglednica 1) in pripadajočih 
indikatorjev, ki jih je za posamezen podan kriterij lahko tudi več. Za oceno izbrane hidroenergetske 
sheme po kriterijih vidika Izboljšanje oskrbe z električno energijo je izbranih 6 indikatorjev in po 
kriterijih vidika Ekološko stanje 11 indikatorjev. Skupno je tako, skupaj z osmimi kriteriji vidika 
Vplivi na druge koristi, izbranih 25 indikatorjev. Indikatorji in način vrednotenja so podrobno opisani 
v katalogu. Za tehtanje, ali so koristi novega preoblikovanja večje kot koristi ohranjanja, se od skupne 
ocene koristi novega preoblikovanja zaradi Izboljšanja oskrbe z električno energijo odšteje ocena 
vpliva na ekološko stanje in prišteje ali odšteje skupna ocena vidika Vplivi na druge koristi v povezavi 
z upravljanjem voda, odvisno, ali le-ta pozitivno ali negativno vpliva ne te druge koristi.  
 
Preglednica 1: Vidiki in kriteriji za utemeljevanje odstopanj od ciljev doseganja dobrega stanja voda za nove 
konkretne projektne hidroenergetske sheme 
Table 1: Aspects and criteria to support the process of justifying derogations from good ecological status for 
new concrete project hydropower schemes  
Vidik  Kriterij  
Izboljšanje oskrbe z 
električno energijo 







Posebne ekološke funkcije 
Vplivno območje učinkov 
Vplivi na druge koristi v 
povezavi z upravljanjem 
voda za podporo 
vrednotenju predhodnih 
vidikov 
Podanih je 8 kriterijev, s katerimi se ocenjujejo vplivi na sedimentno 
erozijske procese, poplavno varnost, kakovost in količino podzemnih 
voda, vodooskrbo, kakovost površinskih voda, na že izvedene ukrepe 
izboljšanja stanja in rekreacijo/turizem/ribištvo. 
 
Katalog podaja izhodišča tako za izvedbo postopka »Kje« kot tudi postopka »Kako«, saj je za oceno 
določene hidroenergetske sheme po upoštevanih indikatorjih treba že izdelati podrobnejšo projektno 
dokumentacijo. Na primer za količino oskrbe je treba podati točne vrednosti pričakovane letne 
proizvodnje elektrike in za tehnično učinkovitost tudi pridobiti podatke o pričakovani proizvodnji 
elektrike po posameznih mesecih. Kot podpora postopku »Kako« je katalog podal tudi osnovna 
izhodišča za sprejemljivejše načrtovanje. Na primer, če gre za gradnjo derivacijske male 
hidroelektrarne z instalirano močjo pod 10 MW in se zagotavlja ekološko sprejemljivi pretok v 
osnovni strugi reke ter prehodnost za vodne organizme, so negativni vplivi na ekološko stanje 
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minimalni oziroma ni vpliva. Seveda je pri tem treba pravilno ovrednotiti potrebne pretočne količine 
vode in njihovo dinamičnost, da bo v osnovni strugi res ohranjen pretok, ki bo zagotavljal prvobitno 
ekološko in habitatno funkcijo vodotoka. 
 
Katalog je predvsem namenjen oceni posameznih pobud in predstavlja prvi »presejalni korak«, ali se 
za določeno pobudo začne z uradnim postopkom utemeljevanja odstopanj od okoljskih ciljev. 
 
Primer praktične uporabe kataloga je analiza dežele Štajerske, ki je na podlagi kataloga dejansko 
izvedla obe stopnji, »Kje« in »Kako«. Najprej so na podlagi analize obseg naloge omejili na tri glavne 
vodotoke, Muro, Murz in Enns, na katerih je dejansko prepoznan tudi ekonomsko upravičen potencial, 
ki bistveno prispeva k povečanju deleža OVE. Zatem so odseke teh treh vodotokov na podlagi 
rezultatov v skladu s katalogom razdelili v tri glavne skupine (Slika 7), kjer zelena barva označuje 
odseke, ki so ekološko in energetsko visoko ocenjeni, vendar so na podlagi skupne ocene določeni kot 
prioritetni za ohranjanje. Modra barva označuje odseke z nižjo ekološko vrednostjo in nižjim 
hidroenergetskim potencialom (gre za odseke, ki so energetsko že izkoriščeni). Rumena barva pa 
označuje odseke, ki so ekološko in energetsko prav tako visoko ocenjeni, vendar je hidroenergetska 
raba možna. Na ta način se je upoštevala prva stopnja »Kje«. Druga stopnja »Kako« pa se je opredelila 
z zelo jasnimi pogoji, na primer, da je treba hidroenergetsko rabo in omilitvene ali nadomestne ukrepe 
načrtovati tako, da se ohrani vsaj enak razred ocene ekološkega stanja dotičnega vodnega telesa 
površinskih voda (Radebauer in sod. 2014).  
 
 
Slika 7: Končni rezultat postopka za določitev odsekov vodotokov glede primernosti za hidroenergetsko rabo 
dežele Štajerske (Radebauer in sod., 2014) 
Figure 7: Final result of the process for the designation of river sections with regard to hydropower suitability 
for Styria, Austria (Radebauer et al., 2014) 
 




Območja brez posebnih interesov 
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V nadaljevanju te naloge je bilo ugotovljeno, da je z vidika ohranjanja ali možnosti HE rabe odločanje 
smiselno tudi za vse ostale vodotoke, ki v to prvo analizo niso bili zajeti, so pa predmet ciljev po 
ohranjanju. V tem postopku so se medsektorsko odločili, da se za območja, kjer sta HE raba in tudi 
druga raba možni, upošteva strožji pogoj. To je, da se ohranja ali doseže dobro ekološko stanje 
oziroma ohranja zelo dobro stanje dotičnih vodnih teles. Končna odločitev, ki je bila potrjena tudi s 
sprejetjem Regionalnega programa za varstvo vodotokov za deželo Štajersko, prikazuje Slika 8. 
Vodotoki so razdeljeni v štiri razrede:  
 modro: ohranjanje v naravnem stanju, nobena raba z odvzemi vode ni možna; 
 zeleno: ohranjanje je prioritetno, zelo omejena raba; 
 oranžno: hidroenergetska raba je možna, vendar pod pogojem, da se ohranja ali doseže dobro 
stanje oziroma ohranja zelo dobro stanje; 
 neoznačeno: energetsko že izrabljeni vodotoki in manjši vodotoki. Načrtovanje 
hidroenergetske rabe je podvrženo preveritvi po avstrijskem vodnem katalogu in postopku 
presoje na deželni ravni. 
 
Odseki vodotokov, ki so določeni s prvimi tremi razredi, so v Regionalnem programu prikazani tudi 




Slika 8: Pregledna karta iz Regionalnega programa varstva vodotokov dežele Štajerske (Dežela Štajerska, 2015) 
Figure 8: Overview map from the Regional programme for the protection of watercourses of Steiermark (Dežela 
Štajerska, 2015) 
 
Modro: Ohranjanje v naravnem stanju, nobena raba z 
odvzemi vode ni možna. 
Zeleno: Ohranjanje je prioritetno, zelo omejena raba. 
Oranžno: Raba je možna.  
Neoznačeno: Energetsko že izrabljeni vodotoki in 
manjši vodotoki – presoja na podlagi avstrijskega 
vodnega kataloga in deželnih sektorjev. 
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Ne glede na to, da je regionalna praksa, ki izhaja iz uporabe kataloga, že v aktivni in odločevalski fazi, 
se ugotavlja, da metodološka podpora kataloga ni povsem natančna, ko gre za fazo določanja končne 
skupne ocene po vseh glavnih kriterijih (Seliger in sod., 2016). Torej obstaja možnost nedoslednosti 
zaradi različnih interpretacij ter posledično pridobitve različnih rezultatov in ocen po posameznih 
avstrijskih deželah. Da bi se osnovna načela kataloga upoštevala bolj dosledno in ponovljivo, se 
metodološka podpora v Avstriji razvija še naprej. Tako je bila razvita podrobnejša večkriterijska 
metoda, ki je bila uporabljena za oceno 102 načrtovanih novih ali rekonstrukcij obstoječih 
hidroelektrarn s celotnega območja Avstrije. Na podlagi metode se vse evidentirane načrtovane 
hidroelektrarne ovrednotijo po obeh glavnih kriterijih na podlagi več scenarijev z različno intenziteto 
ohranjanja (Seliger in sod., 2016). Razvita metoda, tako imenovanja metoda »Hy:Con«, upošteva zelo 
veliko število indikatorjev, na primer za oceno ekološkega vidika upošteva kar 22 indikatorjev, ki so 
razdeljeni v osem glavnih skupin: ekološko stanje, hidromorfološko stanje, ključni habitati, ključne 
vrste, poplavna območja, pravno določena varstvena območja, druga varstvena območja in rečna 




Slika 9: Shematski prikaz ovrednotenja načrtovanih hidroelektrarn na podlagi dveh glavnih kriterijev in več 
scenarijev z različno intenzivnostjo ohranjanja (Seliger in sod., 2016) 
Figure 9: Schematic presentation of assessment of planned hydropower plants based on two main criteria and 
on multiple scenarios at different levels of conservation intensity (Seliger et al., 2016) 
 
Glede na predstavljeno prakso v Avstriji se ugotavlja, da so prvi poizkusi temeljili na majhnem številu 
indikatorjev, ki pa so bili določeni na podlagi strokovne presoje. V nadaljevanju prakse se je prav tako 
na podlagi strokovne presoje večalo število vključenih indikatorjev, kar dejansko lahko predstavlja 
nepreglednost, težje razumevanje in ponovljivost ter tudi podvajanje indikatorjev. Na primer pri 
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Količina oskrbe in Varovanje podnebja. Prvi se vrednoti na podlagi indikatorja količine proizvedene 
elektrike, drugi pa na podlagi indikatorja zmanjšanja izpustov CO2. Ker sta omenjeni količini v 
linearnem sorazmerju, bi bilo enostavneje in enako učinkovito enega od teh dveh indikatorjev 
preprosto izpustiti. Prav tako zadnja avstrijska praksa za analizo primernosti potrebuje bolj podrobne 
tehnične in tudi investicijske podatke. Zato je samo za postopek »Kje» manj primerna. Na primer, za 
oceno hidroenergetskih shem po kriteriju investicijske učinkovitosti je potreben že podatek o 
investicijskih stroških na enoto proizvedene elektrike. Dejansko se pri avstrijski praksi ugotavlja, da bi 
bilo treba izvesti določene analize za zmanjšanje skupnega števila vključenih indikatorjev.  
  
2.3.2 Splošen pregled švicarske prakse 
 
V Švici so bile za področje podpore usklajevanju hidroenergetske rabe voda s cilji ohranjanja vodnega 
okolja in z drugimi posredno povezanimi trajnostnimi interesi rab voda in vodnega prostora v letu 
2011 izdelane smernice, ki se uporabljajo kot podlaga v postopkih strateškega usklajevanja in 
načrtovanja na ravni kantonov (Swiss Confederation, 2011). Poleg glavnih priporočil, da je treba na 
ravni kantona izdelati celovito strategijo, da se v postopek vključijo vsi deležniki in da se upoštevajo 





Slika 10: Koraki in matrika vrednotenja za izvedbo strateškega načrtovanja za ohranjanje in izrabo na ravni 
kantonov v Švici (Swiss Confederation, 2011) 
Figure 10: Steps and assessment matrix taken to produce a cantonal conservation and exploitation strategy in 
Switzerland (Swiss Confederation, 2011) 
 
Konkretnejši primer postopka analize in določitve primernih odsekov za hidroenergetsko rabo 
predstavljata študija in medsektorsko usklajeni strateški načrt kantona Bern (Kanton Bern, 2011). V 
postopku sta poleg sektorjev, ki sta pristojna za hidroenergetsko rabo in doseganje dobrega stanja 
vodnega okolja, aktivno sodelovala tudi sektorja turizem/krajina in ribištvo, katerih cilji so neposredno 
povezani s stanjem vodnega okolja.  
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Metoda upošteva dva glavna kriterija za vrednotenje odsekov vodotokov območja kantona Bern. Prvi 
glavni kriterij je hidroenergetski potencial, ki ga določa tudi samo en indikator, to je hidroenergetski 
potencial določenega rečnega odseka. Rečni odseki so določeni z enotno dolžino 50 m. 
Hidroenergetski potencial je izračunan na podlagi padca in srednjega pretoka rečnega odseka, določen 
pa je s povprečnim potencialom na tekoči meter, to je z enoto [kW/m].  
 
Drug glavni kriterij pa je cilj varstva voda, ki pa združuje tri enakovredne podkriterije, to so vodna 
ekologija, ribištvo in krajina-turizem. Rečni odseki se po podkriteriju vodna ekologija ocenjujejo na 
podlagi štirih indikatorjev, ki so hidrološka značilnost, kakovost vode, redkost in ohranjenost z vidika 
naravnega stanja. Po podkriteriju ribištvo se rečni odseki ocenjujejo na podlagi petih indikatorjev, ki 
so območje zavarovanih redkih ribjih vrst, številčnost ribjih populacij, območja ribolovnih revirjev, 
neokrnjenost ribolovnih revirjev in ribolovni potencial. Po podkriteriju krajina-turizem pa se rečni 
odseki ocenjujejo na podlagi treh indikatorjev. Prvi je območje slapov, na podlagi katerega so rečni 
odseki v teh območij izključeni, torej HE raba ni možna. Drugi je krajinska vrednost, z dvema 
podindikatorjema, ki sta krajinska raznolikost in naravna krajina. Tretji pa je turistično rekreacijsko 
območje, z dvema podindikatorjema, ki sta območje pohodnih, kolesarskih ali gorsko kolesarskih poti 
ter odseki vodnih športov. Kako se rečni odseki ocenjujejo po posameznem podkriteriju, je podrobno 
opisano v Strateškem dokumentu za rabo voda kantona Bern (Kanton Bern, 2011), za lažje 
razumevanje pa naslednja preglednica podaja ocenjevanje rečnih odsekov po podkriteriju krajina-
turizem, ki se izvede glede na ocene rečnih odsekov po posameznih upoštevanih indikatorjih tega 
kriterija. 
 
Preglednica 2: Ocena rečnega odseka po podkriteriju krajina-turizem 
Table 2: Assessment of a river stretch by subcriterion Landscape-tourism 
 
Krajinska vrednost Visoka Srednja Nižja 
Odsek vodnih športov Da Ne Da Ne Da Ne 
Območje pohodnih, 












































































































Dodatno za lažje razumevanje podajmo še način ocenjevanja indikatorja Območje pohodnih, 
kolesarskih ali gorsko kolesarskih poti, kot enega od indikatorjev podkriterija krajina-turizem. Za 
oceno rečnih odsekov po tem indikatorju so uporabili podatke iz uradno vodene evidence o mreži teh 
poti. Za ovrednotenje posameznega rečnega odseka se je upoštevalo celokupno stanje ali pomembnost 
za vse rečne odseke, ki so del enega vodotoka ali vodnega telesa. Ocenilo se je, kolikšen delež 
posameznih rečnih odsekov izbranega vodotoka je bližje kot 100 metrov od uradnih pohodnih, 
kolesarskih ali gorsko kolesarskih poti. Če je ta delež manjši od 10 %, so rečni odseki izbranega 
vodotoka po tem indikatorju ocenjeni z visoko vrednostjo. Prav tako so rečni odseki izbranega 
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vodotoka ocenjeni z visoko vrednostjo, če je ta delež večji kot 65 %. Rečni odseki, ki so ocenjeni z 
vmesno vrednostjo deleža, so ocenjeni povprečno. Opisano dodatno prikazuje še naslednja preglednica 
za način ocenjevanja rečnih odsekov po tem indikatorju.  
 
Preglednica 3: Ocena rečnega odseka po indikatorju Območje pohodnih, kolesarskih ali gorskokolesarskih poti  
Table 3: Assessment of a river stretch by indicator Area of hiking, bicycle and mountain bicycle paths 
 
Delež rečnih odsekov vodotoka, ki so 
bližje kot 100 m uradnim gorskim, 
kolesarskim in gorsko kolesarskim potem  
 
Vrednost 
< 10 % (velika vrednost neokrnjenosti 
tudi za prosto sprehajanje) 
Visoka 
> 65 % (intenzivna rekreacijska raba) Visoka 
10–65 % Povprečna 
 
 
Skupna ocena primernosti ali možnosti za hidroenergetsko rabo je bila določena na podlagi 
enakovredne primerjave ocen obravnavanih rečnih odsekov po obeh glavnih kriterijih. Naslednja slika 
prikazuje način določanja skupne ocene posameznega rečnega odseka glede možnosti za 
hidroenergetsko rabo. Na podlagi kombinacije ocen po vseh treh podkriterijih varstva voda in velikosti 
prepoznanega hidroenergetskega potenciala so se določili razredi glede možnosti za hidroenergetsko 
rabo posameznega rečnega odseka. Podajmo ilustrativni primer. Če je rečni odsek po enem 
podkriteriju varstva okolja ocenjen visoko (rdeče), po drugih dveh pa nižje (zeleno), je na tem odseku 
možna HE raba, če je na tem odseku prepoznan visok potencial. Če pa je potencial srednji ali nižji, pa 




Slika 11: Način določanja razredov HE primernosti odsekov vodotokov na podlagi različnih kombinacij razredov 
intenzitete varstva treh sektorjev in razredov HE potenciala (Habegger, 2013) 
Figure 11: Determination of watercourses or their parts by their suitability for hydropower water use for the 
area of the Canton of Bern (Habegger, 2013) 
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Naslednja slika prikazuje končni rezultat ocene rečnih odsekov kantona Bern, kje je hidroenergetska 




Slika 12: Določitev vodotokov ali odsekov vodotokov glede njihove primernosti ali možnosti za hidroenergetsko 
rabo voda na območju kantona Bern (Kanton Bern, 2011) 
Figure 12: Determination of watercourses or their parts by their suitability or possibility for hydropower water 
use for the area of the Canton of Bern (Kanton Bern, 2011) 
 
Pri določitvi mejnih vrednosti med posameznimi razredi se je dodatno upošteval še skupni izhodiščni 
cilj, da se za hidroenergetsko rabo določi obseg vodotokov ali njihovih odsekov, s katerih rabo bi 
dosegli zastavljen kantonski cilj, to je zagotovitev dodatne proizvodnje elektrike v višini 
300 GWh/leto. Kot omejitve za potencialne investitorje so se določile še okoljske zahteve, da se ne 
gradijo objekti z manj kot 300 kW instalirane moči in da se prednostno optimizirajo odseki, kjer je 
hidroenergetska raba že prisotna. Rezultat prikazuje naslednja slika s prikazom območja kantona Bern 
in opredelitvijo vodotokov z vidika primernosti za hidroenergetsko rabo (Kanton Bern, 2011).  
 
Primer kantona Bern predstavlja učinkovito izvedbo večkriterijske analize za postopek »Kje«, 
predvsem zato, ker je ob zaključku sam rezultat bil tudi medsektorsko potrjen. Upoštevani kriteriji in 
indikatorji so bili izbrani na podlagi strokovne presoje, pri tem pa je bilo vodilo, da se uporabljajo 
indikatorji, po katerih se lahko variante (posamezni rečni odseki) ovrednotijo in ocenijo na podlagi 
uradno vodenih prostorskih podatkov ali podatkov, za katere je podatke za vrednotenje variant 
enostavno pridobiti na podlagi obstoječih metod ali postopkov. Skupno je bilo uporabljenih 13 
indikatorjev, kar je lahko še vedno veliko število, če se obravnava na primer še večje območje, za 
zeleno: možna HE raba 
rumeno: omejena HE raba 
rdeče: HE raba ni možna  
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2.3.3 Dosedanja praksa v Sloveniji in potrebe 
 
Prva obravnava možnosti povečanja deleža OVE v Sloveniji v zadnjem obdobju je bila izvedena leta 
2007 v sklopu priprave strokovnih podlag za realizacijo obvez energetskega paketa za 20-odstotni 
delež OVE (IBE, 2007). Strokovne podlage med drugimi viri OVE celovito obravnavajo možnost 
nove hidroenergetske rabe na podlagi zbranih 78 potencialnih hidroelektrarn, ki so prepoznane kot 
ekonomsko učinkovite in s katerimi bi se lahko pomembno prispevalo k doseganju zastavljenih ciljev 
povečanja deleža OVE. V sklopu študije je bil izveden tudi pregled določenih okoljevarstvenih ciljev 
(območja Natura 2000, zavarovana območja, naravne vrednote in naravovarstvena območja), vendar 
postopek usklajevanja, predvsem s cilji doseganja dobrega stanja voda v skladu z določili vodne 
direktive, ni bil izveden. Študija predstavlja ustrezno podlago za na primer izvedbo naloge, kakršno so 
izvedli v deželi Štajerski z uporabo avstrijskega kataloga kriterijev. V nadaljevanju tega poglavja je 
podan primer uporabe avstrijskega kataloga kriterijev v Sloveniji za potrebe utemeljevanja odstopanj 
od okoljskih ciljev, in to v primeru utemeljevanja gradnje hidroelektrarn na srednji Savi. 
 
Da bi se metodološko podprlo ocenjevanje primernosti določenega rečnega odseka za hidroenergetsko 
rabo z vidika usklajevanja hidroenergetske rabe s cilji doseganja dobrega stanja voda, obstaja že nekaj 
študijskih primerov. Za potrebe iskanja najprimernejše lokacije za gradnjo male hidroelektrarne med 
več možnimi lokacijami je bil vzpostavljen večkriterijski model z uporabo že razvitih orodij. Model je 
vključeval tehnične, ekonomske in ekološke kriterije, ki jih je bilo skupaj 25 (Pušnik, 2010). Na 
podlagi večkriterijske analize po izbranih kriterijih je bilo skupno ocenjeno 10 že izvedenih malih 
hidroelektrarn v severozahodni Sloveniji. Sam pristop omogoča tudi vrednotenje različnih tehničnih 
rešitev na isti lokaciji. Primer je večkriterijska analiza 8 različnih tehničnih variant hidroenergetske 
rabe odseka vodotoka Učja na podlagi izbranih 40 kriterijev (Sila, 2010). Oba pristopa sta primerna za 
vrednotenje konkretnih tehničnih shem, za katere so podrobnejši podatki že na razpolago, in praviloma 
podpira drugo stopnjo »Kako«. 
 
Za potrebe preveritve učinkovitosti različnih omilitvenih ukrepov v okviru načrtovanja 
hidroenergetske rabe je bila izvedena tudi študija z razvojem metode za izvedbo večkriterijskega 
vrednotenja primernosti hidroenergetske rabe na izbranem odseku reke Kokre (Šantl in sod., 2012a). 
Za izvedbo večkriterijskega vrednotenja sta bila izbrana dva kriterija, Ekologija in OVE hidroenergija. 
Za kriterij Ekologija je bilo določenih več podkriterijev, za njih pa vezani indikatorji, na podlagi 
katerih so se kriteriji vrednotili za izbrane variante (Slika 13). Rezultat analize je bil določitev 
ekološko sprejemljivega pretoka z možnimi omilitvenimi ukrepi (izvedba prehodnosti za vodne 
organizme na štirih obstoječih prečnih pragovih). Kot predhodni dve študiji je tudi ta študija 
namenjena bolj drugi stopnji »Kako«, ko se že išče tehnična rešitev z dodatnimi omilitvenimi ukrepi, s 
katerimi bi se omilili negativni vplivi hidroenergetske rabe voda in vodnega prostora na stanje voda. 
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Slika 13: Vzpostavitev strukture in izbor kriterijev za večkriterijsko analizo odseka reke Kokre s predvideno 
hidroenergetsko rabo 
Figure 13: Setting up of structure and selection of criteria for MCA for the section of the Kokra river where 
hydropower water use is planned 
 
Študija, s katero se je želelo analizirati večje območje z vidika HE privlačnosti in Ekološke vrednosti 
in ki je v skladu s predstavljenimi smernicami z vidika stopnje »Kje«, je bila izvedena za vodotoke 
zgornjega Posočja s porečjem Idrijce (Bizjak in sod., 2015). Naloga je že temeljila na vzpostavitvi 
metode MCA, ki je predmet te naloge, vključuje pa določene dopolnitve in spremembe (Šantl in sod., 
2015). Metoda je bila dopolnjena z dodanim tretjim glavnim kriterijem »Krajinska 
ranljivost/vrednost«, saj je za povodje Soče neokrnjenost krajine izrednega pomena za ohranjanje in 
razvoj turističnih dejavnosti. Prav tako so se vodotoki oz. obvodni prostor s spremenjenim načinom 
določanja variant ovrednotili tudi za dodatne tri prepoznane rabe: ribogojstvo, kopališča, komunalna 
ureditev ribolovnih revirjev. Za vsako obravnavano rabo so se na podlagi strokovnega posveta in 
sodelovanja z deležniki določili merodajni indikatorji za podporo vrednotenju variant, po posameznih 
glavnih kriterijih in skupni oceni primernosti za izbrane rabe. Variante za analizo primernosti za 
hidroenergetsko rabo v tej študiji so bili posamezni odseki 37 vodotokov (vsi vodotoki ali deli 
vodotokov s prispevno površino nad 10 km2) v izbrani dolžini po 50 m. Naslednja slika prikazuje 
rezultat MCA za vodotoke zgornjega Posočja z Idrijskim, pri tem pa so razredi primernosti določeni 
strokovno in so predlog odločevalcem. Zeleno predstavlja neprimerno, modro pa primerno za 
hidroenergetsko rabo analiziranega območja. Rumeno so območja, ki so predmet nadaljnjega 
usklajevanja. Rezultati te analize in predlog primernosti niso dokončno medsektorsko potrjeni, zato 
imajo status informativnega značaja. 
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Slika 14: Zgornje Posočje s porečjem Idrijce – primernost za HE rabo po 50 m rečnih odsekih  
Figure 14: Upper Soča with Idrijca catchment – HP suitability defined by 50 m river sections 
 
Za potrebe utemeljevanja odstopanj od okoljskih ciljev zaradi načrtovanja hidroenergetske rabe na 
rekah Muri in Savi je bil izveden tudi razvoj metode, ki je temeljil na avstrijskem vodnem katalogu 
(Katalog; BMLFUW, 2012). Namreč na razpolago je bila že podrobnejša tehnična dokumentacija, ki 
je omogočala oceno v skladu z indikatorji kataloga. Študiji sta last naročnikov, ker pa razvita metoda 
in rezultati niso bili potrjeni v postopku sprejemanja končne medsektorsko usklajene odločitve, nista 
prosto dostopni. Kot avtorji te naloge bomo vseeno podali nekaj podatkov in rezultatov. Pri prvih dveh 
vidikih nismo izvedli bistvenih sprememb ali dopolnitev glede na katalog. Ker so že v samem katalogu 
kriteriji tretjega vidika Vplivi na druge koristi v povezavi z upravljanjem voda in način vrednotenja 
variant nejasno določeni, smo za vrednotenje variant po tem kriteriju in pripadajočih indikatorjih 
podrobneje določili način vrednotenja in ocenjevanja, s čimer smo želeli zagotoviti predvsem 
ponovljivost in preglednost ter navezavo na obstoječe evidentirano stanje. Na primer pri ocenjevanju 
hidroelektrarne, za katero je iz dokumentacije razvidno, da se ekonomska upravičenost izkazuje tudi 
na podlagi zmanjšanja poplavne nevarnosti, smo to upoštevali le v primeru, če se v odseku te 
hidroelektrarne nahaja območje pomembnega vpliva poplav, ki je določeno v skladu s predpisi o 
vodah. Slika 15 pa prikazuje primer rezultatov ocenjevanja po glavnih izbranih vidikih in skupno 
oceno, ki opredeljuje utemeljenost načrtovanja gradnje obravnavanih hidroelektrarn na srednji Savi. Iz 
slike je razvidno, da so prepoznane visoke koristi glede izboljšanja oskrbe z električno energijo, po 
drugi strani pa visok negativen vpliv na ekološko stanje. Druge koristi, ki jih spremlja načrtovanje 
hidroelektrarn, so majhne, vendar zaradi »izničenja« ocen po prvih dveh vidikih, le-te predstavljajo 
»jeziček na tehtnici«. Podani rezultati so informativni in predstavljajo prvo podlago za medsektorsko 
usklajevanje in odločanje.  
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Slika 15: Primer ocenjevanja načrtovanih hidroelektrarn na srednji Savi na podlagi uporabe Avstrijskega 
vodnega kataloga na podlagi energetskega, okoljskega in trajnostnega kriterija s podajo skupne ocene 
Figure 15: Assessment of planned hydropower plants on the middle Sava with application of Austrian Water 
Catalogue on the basis of energy, environment and sustainable criteria with an overall score 
 
Če se odloči, da se vrednoti samo hidroenergetska raba, za katero je pripravljena že dovolj podrobna 
tehnično projektna dokumentacija, je verjetno aplikacija avstrijskega kataloga kriterijev z določenimi 
dodatnimi prilagoditvami primerna. Če pa se želi celovito pregledati določeno območje na ravni 
države, povodja ali porečja ter ugotoviti in odločiti, kateri odseki so primerni (švicarski primer 
kantona Bern), potem je za to treba izdelati ali vzpostaviti ustrezno metodo za podporo strateški fazi 
»Kje«. Primer take analize je predstavljeni primer zgornjega Posočja. Taka metoda mora biti 
ponovljiva, transparentna, dovolj enostavna in temeljiti na podatkih, ki so dostopni ali se lahko 
enostavno pridobijo na podlagi obstoječih orodij in metod. To pa je predmet nadaljevanja te naloge, ki 
se začne s podajo teoretičnih metodoloških izhodišč za večkriterijsko vrednotenje, nadaljuje z 
odločitvijo za določen tip večkriterijske metode in s podrobnejšo določitvijo posameznih korakov pri 
razvoju metode MCA.  
 
 
2.4 Večkriterijska analiza – definicija in tehnike 
 
MCA predstavlja področje tehničnih pristopov, ki zagotavlja strukturo, ponovljivost, preglednost in 
tudi doslednost pri odločanju (Dunning in sod., 2000). Slednje pomeni, da se različne odločitve 
sprejemajo v enakem postopku ter pod enakimi merili in pogoji. Z MCA se medsebojno primerja ali 
oceni učinkovitost različnih odločitvenih možnosti na podlagi več kriterijev in podpornih indikatorjev, 
ki praviloma vrednotijo obravnavane variante v različnih merskih enotah (Hajkowicz in sod., 2007). 
Uporaba MCA se je kot analitična podpora odločanju razširila v 60. in 70. letih prejšnjega stoletja, 
izhajale pa so delno iz hitre rasti različnih raziskav izvajanja vojaških operacij v 2. svetovni vojni. 
Danes je področje večkriterijskih analiz uveljavljeno metodološko področje, podprto s številnimi 
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knjigami, primeri uporabe, znanstvenimi članki, programsko podporo in izobraževalnimi programi 
(Figueira in sod. 2005).  
 
Odločanje na področju upravljanja z vodami ali vodnimi viri je večinoma proces medsebojnega 
usklajevanja različnih ciljev, ki se tudi večinoma vrednotijo z različnimi enotami, od denarnih 
vrednosti, preko fizikalnih količin do različnih kvantitativnih razredov, lahko tudi samo opisnih. Zato 
je uporaba MCA izrazito primerna za uporabo pri podpori odločanju na področju upravljanja voda, kar 
izkazujejo številne raziskave in praksa. Kot primer jih navedimo samo nekaj, na primer Načrtovanje 
prilagajanja dolgoročnim sušam (Tsakiris in sod., 2011), Optimizacija vodooskrbnih sistemov (Barlow 
in sod., 2014) in Ekonomska optimizacija rabe vode z upoštevanjem okoljskih zahtev (Fedra in sod. 
2007). Izvedeni so bili tudi pregledi in primerjave različnih tehnik MCA na področju upravljanja voda, 
na primer v članku Hajkowicza in sod. iz leta 2008, kjer je bilo uporabljenih pet različnih metod MCA 
na šestih različnih primerih odločanja med različnimi scenariji ali variantami na področju upravljanja 
voda. 
 
Omeniti je treba tudi, da se za poimenovanje MCA v praksi uporablja več izrazov. Na primer več 
ciljna podpora odločanju (ang. multiple objective decision support; MODS), več vrednostno odločanje 
(ang. multi-attribute decision making; MADM), večkriterijska odločevalska analiza (ang. multi-
criteria decision analysis; MCDA). Vsi ti pristopi temeljijo na enakih izhodiščih, v tej nalogi pa bomo 
uporabili izraz večkriterijska analiza (ang. multicriteria analysis; MCA), ki je poleg izraza 
»večkriterijsko vrednotenje« že uveljavljen terminološki izraz v dosedanji slovenski praksi.  
 
Obstaja več podrobnejših pregledov ali navodil za uporabo in izbor večkriterijskih metod. Na primer 
Zopounidis s sodelavci v letu 2010 podaja širok pregled različnih tehnik MCA in njihovo uporabnost v 
različnih praksah. Po RSC iz leta 1992 ali Howardu iz leta 1991, osnovni proces MCA sestavljajo 
naslednji koraki: 
1. Ugotovitev možnih odločitvenih variant, ki jih je potrebno razvrstiti ali oceniti. Nabor variant 
je lahko končen, lahko pa se v procesu poskuša določiti optimalno varianto, ki je na začetku še 
neznana. Namesto izraza varianta se lahko uporabljajo tudi drugi izrazi. Na primer alternativa 
(Zeleny, 1973) ali opcija (ang. option; Hajkowitz, 2007).  
2. Izbor načina ocenjevanja in kriterijev vrednotenja, s katerimi se meri uspešnost posamezne 
variante. Kriterij mora biti neredundanten in pomemben za odločevalca. Redundantni kriteriji 
so praviloma med seboj visoko korelacijski in merijo isti učinek (Keeney in sod., 1993). V 
primerih nepoznavanja sistema in relacij med začetnim izborom kriterijev in njihovim 
skupnim učinkom na izbrane variante je seveda možno, da se na začetku izbere večje število 
kriterijev. Le-ti se zatem v postopku analize občutljivosti ali umerjanja, kar je predmet te 
naloge, zaradi redundantnosti z drugimi kriteriji ali nepomembnosti na rezultat lahko izločijo. 
3. Pridobitev podatkov za vrednotenje variant po vseh izbranih kriterijih. Ti podatki so lahko 
kvalitativni ali kvantitativni v različnih enotah in so pridobljeni na podlagi strokovnih ocen ali 
drugih okoljskih in ekonomskih analiz in meritev.  
4. Določitev poenotenih ocenjevalnih funkcij za oceno učinkovitosti variant po izbranih kriterijih 
na podlagi vrednosti. Poenotenje ocenjevanja se praviloma doseže z normiranjem obsega 
ocene po posameznem kriteriju od 0 do 1. S tem se doseže, da se poenoti skupno ocenjevanje 
posamezne variante po vseh izbranih kriterijih in omogoči primerjava med variantami.  
5. Obtežitev kriterijev. Izbrani kriteriji so redko enako medsebojno pomembni. Obstaja več 
metod za učinkovito določanje obtežitev. Ena od njih je tudi umerjanje, ki je predmet te 
naloge.  
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6. Razvrstitev ali ocena variant. V tem koraku se na podlagi ocene variant po vseh izbranih 
kriterijih in na podlagi obtežbe kriterijev določi skupna ocena variante.  
7. Izvedba analize občutljivosti, s katero se sistematično variirajo modelni parametri, to so uteži, 
vrednosti variant, funkcije vrednotenja in način razvrščanja ali ocenjevanja. S tem se lahko 
ugotovi, ali je treba model MCA kje dopolniti, ali določeni indikatorji manjkajo ali so 
redundantni, in ali je treba zagotoviti določeno robustnost zaradi začetnih predpostavk. Ta 
korak praviloma vključuje tudi več iteracij predhodnih korakov. 
8. Odločitev. Cilj MCA ni odločiti, ampak odločevalcem pomagati utemeljiti oziroma dati 
ustrezen vpogled v učinkovitost posameznih variant glede na izbrane kriterije oziroma cilje, 
ter kot taka predstavlja orodje za podporo odločanju.  
 
Za lažjo predstavo so na naslednji sliki predstavljeni omenjeni koraki v sosledju in možnostjo 
iterativne vrnitve v predhodne korake MCA. 
 
 
Slika 16: Koraki splošnega postopka MCA (Howard, 1991) 
Figure 16: Stages of general MCA process (Howard, 1991) 
 
Na področju uporabe MCA obstaja veliko število razpoložljivih konkretnejših tehnik ali algoritmov, ki 
so bolj ali manj v skladu s predstavljenim splošnim postopkom MCA oziroma prilagodijo katerega od 
navedenih korakov. Enega zadnjih pregledov tehnik MCA so podali tudi Gerdes in sodelavci leta 
2013, pri čemer so se osredotočili na celovit pregled tehnik MCA predvsem z vidika obravnave 
negotovosti v postopku odločanja, zlasti zaradi nepopolnih informacij in podatkov, ki so podlaga za 
vrednotenje scenarijev ali variant po izbranih indikatorjih. Širša predstavitev posameznih tehnik in 
njihovih postopkov presega obseg te naloge, zato bomo na kratko predstavili le nekaj glavnih tehnik 
postopkov MCA, povzeto po pregledu, ki so ga pripravili Figueira in sodelavci leta 2005: 
 
1. Metode z uporabo večkriterijskih funkcij ocenjevanja. V uporabi sta predvsem dva načina, 
prvi je obtežbena seštevna metoda (ang. weighted summation), drugi pa obtežbena 
Ugotovitev odločitvenih variant 
Izbor tehnike ocenjevanja in 
kriterijev/indikatorjev vrednotenja 
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modelnih parametrov 
Določitev poenotenih ocenjevalnih funkcij za 
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Odločitev 
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množitvena metoda (weighted multiplication). Na primer obtežbena seštevna metoda se 
pogosto izrazi kot: 
 
                                                                               𝑢 𝑖 = ∑ 𝑣𝑖𝑗 ∗ 𝑤𝑗,𝑚𝑗=1          (1) 
 
pri čemer se za določitev skupne ocene ui za vsako obravnavano varianto i seštejejo ocene po 
posameznih upoštevanih kriterijih j z zmnožkom njihove obtežitve wj. Uteži wj so pozitivne, 
skupni seštevek vseh uteži pa je enak 1. Prav tako se ocenjevalne funkcije vij določi na način, 
da so ocene variante i po posameznem kriteriju na podlagi vrednosti parametrov xij, po katerih 
se ocenjuje posamezna varianta za j-ti kriterij, v razponu od 0 do 1. S tako določitvijo, z 
upoštevanim načinom določanja uteži wj je tudi skupna ocena posamezne variante od 0 do 1, 
pri čemer 1 predstavlja najboljšo možno oceno. Množitvena metoda je za razliko od seštevne 
veliko bolj izločitvena, saj je dovolj, da je varianta samo po enem kriteriju ocenjena z 0, da je 
skupna ocena tudi enaka 0. 
 
2. Metode razvrščanja (ang. outranking approaches). Metode omogočajo razvrščanje variant od 
najboljše do najslabše, pri čemer se vse možne variante primerjajo z vsako med seboj. Te 
metode v osnovi uporabijo določen tip ocenjevalnih funkcij, ki vsebujejo tudi uteži, kar je 
podlaga za oceno, za koliko na primer varianta i »prekaša« varianto i'. V praktični uporabi so 
predvsem tako poimenovani izhodiščni metodi PROMETHEE (Brans in sod., 1986) in 
ELECTRE (Roy, 1968), ki sta bili že večkrat nadgrajeni (Figueira in sod. 2005; Kolios in sod. 
2016).  
 
3. Metode z določanjem razdalje do idealne točke (ang. distance to ideal point methods). Te 
metode temeljijo na določanju območja ali točke, kjer naj bi se nahajale iskane variante z 
idealno ali anti-idealno skupno vrednostjo ali oceno. Iskanje optimalne variante tako temelji 
na približanju ali oddaljitvi od te točke ali območja. V najbolj poenostavljenih primerih se 
lahko izbere samo en določen reprezentativen kriterij, ki določa to idealno ali anti-idealno 
točko. Dve splošni tehniki predstavljata te metode, to sta sporazumno programiranje (ang. 
compromise programming; Zeleny, 1982) in TOPSIS3 (Lai in sod., 1994). 
 
4. Metoda primerjave parov (ang. pairwise comparisons). Ena najbolj razširjenih tehnik te 
metode je t.i. analitični hierarhični postopek (ang. Analytic Hierarchy Process; Saaty, 2005), 
drugi dve razširjeni metodi sta analitični mrežni postopek (Saaty, 2005) in MACBETH4 
(Bana e Costa in sod., 2005). Metoda primerjave parov vključuje primerjavo vseh možnih 
parov kriterijev in variant, s čimer se ugotavlja pomembnost ali vrednost kriterijev ali variant 
med seboj. Na primer analitični hierarhični postopek zahteva aktivno sodelovanje deležnikov 
in odločevalcev, ki v postopku vsak možni par kriterijev ali variant medsebojno ovrednotijo z 
izbrano lestvico od ena, na primer kriterija sta enako pomembna, do devet, na primer kriterij i 
je absolutno bolj pomemben kot kriterij j (Špendl in sod., 1996). 
 
5. Metode analize z uporabo mehke logike (ang. Fuzzy set analysis). Na področju razvoja 
metod za podporo odločanju je teorijo mehke logike prvič uporabil Zadeh leta 1965, kasneje 
pa je bila uporabljena tudi na področju MCA zaradi preseganja negotovosti v podatkih in 
pripravi ocenjevalnih funkcij (Buckley, 1984; Leberling, 1981). Teorija temelji na postopnem 
prehajanju iz enega razreda ocene v drugi razred ocene, na način, da se le-ti medsebojno v 
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določenem območju vrednosti prekrivajo. Te metode so praviloma nadgradnje ostalih metod 
MCA. 
 
6. Prilagojene metode. Glede na osnovni koncept MCA je dejansko neomejeno možnosti 
prilagajanj obstoječih metod in razvoja novih algoritmov. Tudi v tej nalogi se je razvila 
metoda, ki temelji na obstoječih metodah in uvaja nov prijem z vpeljavo umerjanja. Cilj je bil 
predvsem odpraviti določene slabosti, ki izhajajo iz dolgotrajnega postopka določanja 
vrednosti modelnih parametrov, ki ga zahteva sodelovanje z deležniki in odločevalci. 
 
 
V naslednjem poglavju je opisan razvoj lastne metode, pri čemer je na začetku podan povzetek 
usmeritev za razvoj metode. Pred tem pa sta v naslednjem podpoglavju predstavljeni še dve podporni 
orodji, ki smo jih uporabili v našem aplikativnem primeru.  
 
 
2.5 Druga podporna orodja  
 
Vzpostavitev metode MCA za analizo primernosti gospodarske rabe voda, katere posamezni koraki so 
podrobno opisani v naslednjem poglavju, temelji na podanih strokovnih in teoretičnih izhodiščih, ki 
smo jih predstavili v prejšnjem poglavju. Ker gre za analizo večjega območja z veliko podatki, je treba 
za učinkovito izvedbo MCA uporabiti različna programska orodja. Tako smo za vrednotenje in 
ocenjevanje variant uporabili uveljavljena programska orodja za prostorsko obdelavo in analizo 
podatkov ter uveljavljena programska orodja za tabelarično analizo in obdelavo podatkov. 
 
Pri izvedbi MCA si lahko pri posameznih korakih, pridobivanju in analizi podatkov, optimizacijskem 
postopku lahko pomagamo tudi z dodatnimi programskimi orodji. V našem primeru smo tako za 
oceno hidroenergetskega potenciala obravnavanih vodotokov uporabili orodje VapIdroAste, ki so ga 
razvili v Italiji (Alterach in sod., 2009) in dodatno dopolnili v sklopu projekta SEE Hydropower (Šantl 
in sod., 2012b; Šantl in sod., 2012e). V postopku umerjanja izbranih modelnih parametrov, predvsem 
uteži vključenih indikatorjev, pa smo uporabili genetske algoritme, ki so programsko orodje za 
reševanje kombinatornih optimizacijskih problemov, ki se jih ne da rešiti z uporabo klasičnih metod. 
Genetski algoritmi so široko uporabljena metoda, ki so jo opisali že številni avtorji, na primer 
Goldberg ob njihovem uvajanju v prakso leta 1989. 
 
Samo orodje VapIdroAste in njegova uporaba sta podrobneje predstavljena v poglavju s primerom 
uporabe MCA, v podpoglavju »4.1.1 Hidroenergetski potencial«. Genetski algoritmi pa so teoretično 
podrobneje predstavljeni v naslednjem poglavju s predstavitvijo metode MCA, v podpoglavju »3.6 
Metoda umerjanja«, in praktično še v poglavju s primerom uporabe MCA, v podpoglavju »4.3 
Umerjanje«.  
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3 RAZVOJ METODE ZA VEČKRITERIJSKO ANALIZO PRIMERNOSTI RABE VODA 
 
Pri razvoju lastne metode smo upoštevali potrebo po analizi primernosti vodotokov za hidroenergetsko 
rabo voda z izhodiščem obravnavati večja območja in s ciljem določitve najprimernejših odsekov 
vodotokov za hidroenergetsko rabo. To so odseki, ki ponujajo učinkovito hidroenergetsko rabo, ob 
tem pa predstavljajo najmanjšo dodatno obremenitev za doseganje dobrega ekološkega stanja voda. 
Na ta način se na ravni strateškega načrtovanja opredelijo odseki, na katerih je smiselno nadaljevati 
podrobnejše načrtovanje. Gre torej za podporo predstavljenemu dvonivojskemu postopku v fazi 
»Kje«. 
  
Ker gre za obravnavo večjih območij, je treba pri izboru indikatorjev, s katerimi se ocenjujejo odseki, 
zagotoviti, da so podatki za njihovo vrednotenje pridobljeni za celotno območje. V nasprotnem 
primeru indikator ni primeren ali pa je treba na pomanjkljivih območjih te podatke pridobiti, kar pa je 
lahko časovno in finančno obsežno. Indikatorji morajo biti merodajni in reprezentativni ter tudi 
neodvečni, saj indikator, ki variante vrednoti enako kot nek drug že izbrani merodajni indikator, ni več 
potreben in dejansko predstavlja dodatno nepotrebno pridobivanje podatkov. Na primer ob 
upoštevanju indikatorja proizvodnja električne energije je indikator zmanjšanje izpustov toplogrednih 
plinov lahko prepoznan kot nepotreben. Indikatorja sta linearno soodvisna, tako da se lahko s 
povečanjem pomembnosti indikatorja proizvodnja električne energije že ustrezno upošteva indikator 
zmanjšanje toplogrednih plinov. 
 
Kot tehniko ocenjevanja smo izbrali obtežbeno seštevno metodo, ki variante ocenjuje na podlagi dveh 
glavnih kriterijev »Ekološka vrednost« in »HE privlačnost«, ki sta seštevek ocen lastnih indikatorjev 
in skupaj določata skupno oceno primernosti obravnavanega vodotoka za HE rabo, v nadaljevanju 
»HE primernost«. Obtežbeno seštevno metodo smo uporabili, saj argumentirano velja za najbolj 
preprosto, a za strateško raven dovolj učinkovito (Howard, 1991). Prav tako je ta metoda MCA široko 
uporabljena na področju upravljanja voda. Na primer, samostojno z metodo z uporabo večkriterjiskih 
funkcij ocenjevanja pri optimizaciji načrtovanja namakanja (Wahba, 2008) ali kot del prilagojene 
metode, ki v metodo razvrščanja vključuje uporabo mehke logike za področje načrtovanja prilagajanja 
sušam (Tsakiris in sod., 2011). 
  
Z večanjem števila uporabljenih indikatorjev se veča tudi kompleksnost obteževanja posameznih 
indikatorjev glede na njihovo pomembnost v primerjavi z drugimi upoštevanimi indikatorji (Chen in 
sod., 2009). Zato je bil cilj pri razvoju metode zmanjšati število indikatorjev in učinkovito določiti 
njihove uteži oziroma pomembnost. Kot je bilo že povedano v uvodu, je ta faza MCA še vedno 
prepoznana kot najbolj subjektivna faza MCA, ki zahteva tudi aktivno sodelovanje odločevalcev in 
deležnikov (Ribas, 2014).  
 
Glede na navedeno se ugotavlja, da je ob vzpostavitvi metode MCA, ki omogoča analizo primernosti 
za rabe voda na večjem obravnavanem območju, treba ustrezno vključiti tudi postopek ali analizo, ki 
bi omogočala učinkovito zmanjšanje skupnega števila indikatorjev in poenostavitev njihovega 
obteževanja. Prav tako se želi, da bi tak postopek omogočal učinkovito določanje tudi drugih 
nedoločenih modelnih parametrov MCA, na primer določitev ocenjevalnih funkcij ali tudi same 
tehnike ocenjevanja.  
 
V dosedanji praksi se obtežitev izbranih indikatorjev v prvem koraku izvede na podlagi strokovne 
presoje (Suprivasilp in sod., 2009), potem pa se z uporabo analize občutljivosti testira, kako 
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spreminjanje vrednosti nedoločenih modelnih parametrov vpliva na končne rezultate (Steele in sod., 
2009). Večina raziskovalcev danes testiranje občutljivosti rezultatov na spreminjanje izbranih 
parametrov modela izvaja na podlagi tako imenovanega procesa analitične hierarhije (Gallego-Ayala 
in sod., 2014) ali katere druge obstoječe metode, na primer agregacijske metode (Gonzalez-Pachon in 
sod., 2001). Vendar ne glede na to sta določitev uteži indikatorjem in izbor merodajnih indikatorjev še 
vedno sporna in negotova (Chen in sod., 2009). Prav tako je praviloma potrebno veliko časa in truda, 
če je v postopek udeleženo večje število odločevalcev ali deležnikov, še posebej z različnimi in 
navzkrižnimi cilji (Cai in sod., 2004). To je v našem primeru, tj. v postopku usklajevanja ciljev 
povečanja deleža OVE z dodatno hidroenergetsko rabo in ciljev doseganja dobrega stanja voda, 
izrazito. Zato je bil izziv pri razvoju metode MCA učinkovito podpreti določanje pomembnosti 
indikatorjev in tudi morebitnih drugih nedoločenih modelnih parametrov.  
 
Pri razvoju metode MCA za učinkovito podporo določanju modelnih parametrov, predvsem uteži 
indikatorjev, smo izhajali iz predpostavke, da se v primeru, ko se izvaja analiza primernosti za 
hidroenergetsko rabo voda na večjem območju, na primer porečju ali regiji, predvideva, da so določeni 
vodotoki ali odseki vodotokov splošno (medsektorsko) prepoznani, da so primerni ali neprimerni za 
hidroenergetsko rabo. Zato smo v metodo MCA vključili postopek umerjanja uteži indikatorjev in 
drugih modelnih parametrov, predvsem robnih vrednosti ocenjevalnih funkcij, ki so lahko tudi 
predmet določene nejasnosti. Predviden postopek umerjanja temelji na uporabi metode z določanjem 
razdalje do idealne točke, pri kateri je cilj, da morajo biti umerjalni odseki, ki so prepoznani kot 
primerni za hidroenergetsko rabo, najbolje ocenjeni, in umerjalni odseki, ki so prepoznani kot 
neprimerni za hidroenergetsko rabo, najslabše ocenjeni. 
 
Razvita metoda MCA se zaključi kot ostale metode MCA, to je z odločanjem. Pri razviti metodi MCA 
je treba v postopku odločanja sprejeti odločitev, katera vrednost ocene HE primernosti predstavlja 
mejo med primerno in neprimerno. V nalogi se predlaga, da se za odločitev, kateri odseki so primerni 
in kateri neprimerni, upoštevajo strateške potrebe po povečanju deleža električne energije iz 
hidroenergetske rabe voda, podobno kot v primeru kantona Bern, kjer so v izhodišču ugotovili potrebo 
po zagotovitvi dodatnih 300 GWh/leto. Ne glede na to smo v aplikativnem primeru določitev razredov 
primernosti za hidroenergetsko rabo določili drugače, saj podatki o cilju povečanja deleža električne 
energije niso bili na razpolago. Odločili smo se, da meje primernosti določimo na podlagi spremembe 
v trendu naraščanja skupnega hidroenergetskega potenciala, ki je lahko na obravnavanem območju 
prepoznan kot primeren pri različnih mejnih vrednostih primernosti. 
 
 
3.1 Koraki metode 
 
Korake razvite metode MCA za analizo odsekov vodotokov glede primernosti za hidroenergetsko 
rabo, ki smo jo nadgradili s postopkom umerjanja, predstavlja Slika 17. Kot je bilo že povedano, smo 
za način ocenjevanja obravnavanih variant izbrali obtežbeno seštevno metodo. V primerjavi s 
splošnim postopkom MCA (Slika 16) je dodan postopek umerjanja, ki se začne z izborom umerjalnih 
odsekov. Za potrditev uspešnosti napovedovanja je vključen korak potrjevanja (Oreskes in sod., 1999; 
Rykiel, 1996; ang. confirmation), ki temelji na dodatnih odsekih, to je umerjalnih odsekih. Zaradi 
vključitve postopka umerjanja je glede na splošni postopek MCA možno izpustiti korak analize 
občutljivosti, če so ostali modelni parametri (funkcije ocenjevanja, tehnika ocenjevanja, v našem 
primeru tudi izbrana dolžina odsekov vodotokov) preddoločeni oziroma so dejansko lahko tudi 
predmet samega umerjanja.  
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Če so ocene potrjevalnih odsekov, ki so pridobljene na podlagi umerjanja modelnih spremenljivk z 
umerjalnimi odseki, neskladne s cilji, to je primerni so slabo ocenjeni in/ali neprimerni so dobro 
ocenjeni, ali pa če se odločevalci zaradi različnih razlogov ne strinjajo s potrjenimi rezultati, se lahko 
postopek vrne v ponovitev v predhodne korake samega umerjanja ali še dlje nazaj, ko se lahko 
vključijo drugi dodatni indikatorji. 
 
Če se sprejme odločitev, so rezultati podlaga za naslednje faze podrobnejšega načrtovanja, to je drugi 
del dvostopenjskega postopka »Kako«. Če se želi na primer za raven države izvesti podani postopek, 
je smiselno, da se model trajneje vzpostavi. Na ta način se na podlagi novih ugotovitev in ciljev ter 
upoštevanja novih podatkov zagotovi možnost posodobitve modela in hitrejša ponovitev postopka 




Slika 17: Nadgradnja osnovnega procesa MCA z vključitvijo faze umerjanja izbranih modelnih spremenljivk 
Figure 17: Upgrade of the general MCA process with the introduction of calibration stage of model parameters 
 
Posamezni koraki so podrobneje opisani v naslednjih podpoglavjih. 
 
  
3.2 Določitev odločitvenih variant 
 
V primerih, ko se vrednotijo ali ocenjujejo posamezni odseki vodotokov glede primernosti za 
hidroenergetsko rabo voda določenega območja, posamezno varianto predstavlja en odsek vodotoka 
tega območja (Slika 18, levo). Za zagotovitev ustrezne primerljivosti so odseki razdeljeni na enako 
dolge odseke. Izbor dolžine odseka je praviloma pogojen s prostorsko natančnostjo podatkov in tudi 
velikostjo območja analize, saj lahko izbor posamezne variante kratkega odseka vodi v izredno veliko 
število variant (Šantl in sod., 2014). Za določanje določenih vrednosti izbranih indikatorjev, na primer 
oddaljenosti od javne ceste, kot prikazuje Slika 20, se lahko odsek predstavi s središčno točko, na 
podlagi katere se varianta vrednoti in ocenjuje.  
 
Predizbor tehnike ocenjevanja in kriterijev/ 
indikatorjev za vrednotenje variant 
  
Odločitev 
Umerjanje modelnih spremenljivk 
Določitev odločitvenih variant 
  
Predizbor in določitev poenotenih ocenjevalnih 
funkcij 
Pridobitev podatkov za vrednotenje variant po vseh 
izbranih indikatorjih  
 
Določitev opcij za umerjanje in potrjevanje 
Potrditev modelnih spremenljivk 
Uporaba v praksi kot podpora 
podrobnejšemu načrtovanju 
Periodična 
nadgradnja glede na 
nove podatke, novo 
stanje tehnike, nove 
ugotovitve, nove 
cilje itd. 
Ocenjevanje odločitvenih variant 
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Možen način določanja variant je tudi, da se območje razdeli na enako velike površine (Chen in sod., 
2010) v izbrani prečni širini vzdolž vodotoka (Slika 18, desno). Slednje je primerno za rabe voda, ki so 
bolj odvisne od rabe vodnega in obvodnega prostora, na primer izgradnja ribogojnice, vzpostavitev 




Slika 18: Način določanja variant po odsekih vodotokov (a) in po površini vodnega prostora v izbrani prečni 
širini vzdolž vodotoka (b) za izbrano območje analize 
Figure 18: Determination of variants by watercourse segments (a) and by spatial segments of water space in 




3.3 Tehnika ocenjevanja 
 
Omenjene smernice (ICPDR, 2013) podajajo dva glavna kriterija in predlog podpornih indikatorjev. 
Glede na prvi kriterij »HE Privlačnost« se odseki vodotokov ocenjujejo, kako privlačni so glede na 
hidroenergetski potencial, dostopnost ipd. za hidroenergetsko rabo. Glede na drugi kriterij »Ekološka 
vrednost«, ki lahko zajema tudi krajinsko vrednost, pa se odseki vodotokov ocenjujejo glede na 
njihovo naravno stanje, ekološko stanje, pomembnost za zavarovane habitate ipd. Skupna »HE 
Primernost« se določi na podlagi dvodimenzijske matrike (dva glavna kriterija), v kateri se kot bolj 
primerni odseki določijo odseki z višjo HE privlačnostjo in nižjo Ekološko vrednostjo, in obratno za 
odseke, ki so manj primerni za hidroenergetsko rabo. Kje je meja med primernostjo in neprimernostjo 
z možnostjo vmesnega območja, je predmet faze odločanja. 
 
V tej metodi se HE Primernost, kot skupna ocena (S) posameznih variant, določa na podlagi seštevka 
obeh ocen podanih glavnih kriterijev. Skupna ocena posamezne i-te variante Si se izračuna kot 
seštevek ocene i-te variante po kriteriju HE Privlačnost (Ai) in po kriteriju Ekološka vrednost (Bi). 
Ker je i-ta varianta primernejša, če je Ekološka vrednost nižje ocenjena, smo pri oceni HE Primernosti 
upoštevali vrednost (1-Bi). Slika 19 prikazuje oceno variant v normiranem dvodimenzijskem prostoru. 
 
i-ta varianta 
(ena rastrska celica) 
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Slika 19: Predstavitev ocen variant v dvodimenzijskem prostoru  
Figure 19: Presentation of variants’ main criteria utility scores in a two-dimensional space  
 
 
Glede na omenjeno se Si i-te variante lahko izrazi z: 
 
   S i = Ai + (1 − Bi),         (2) 
 
Zaradi uvedbe normiranja so vrednosti za S v razponu od 0 do 2. Nižje vrednosti S posamezne 
variante nakazujejo nižjo HE Primernost, višje pa višjo HE Primernost. Ai in Bi se izračunata z 
naslednjim izrazom: 
 
              A i = ∑ Aij ∗ ‖wj‖,nj=1         (3) 
 
kjer je Aij ocena indikatorja j, wj utež indikatorja j in n število izbranih indikatorjev za kriterij HE 
privlačnost. Izračun Bi za kriterij Ekološka vrednost je izražen enako. Z normalizacijo uteži se 
zagotovi, da je obseg skupne ocene posamezne variante po izbranem kriteriju v razponu od 0 do 1.  
 
Aij se izrazi na naslednji način: 
 
                                  Aij = ‖fj(xij)‖,        (4) 
 
kjer je fj ocenjevalna funkcija (v nadaljevanju: OF) za ocenjevanje po j-tem indikatorju, xij pa 
vrednost i-te variante po j-tem indikatorju. Bij je izražen enako. Z normalizacijo OF se zagotovi, da je 
ocena variante po j-tem indikatorju med 0 in 1. Za dodatno ponazoritev Slika 20 prikazuje primer 
določitve vrednosti variantam po izbranem indikatorju, to je oddaljenost od javne ceste, določitev 







i-ta varianta Ai 
Bi 
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Slika 20: Ilustrativni primer načina določanja vrednosti in ocenjevanja variante po izbranem indikatorju 
Figure 20: Illustrative example of valuing of performance and scoring of a variant by selected indicator 
 
 
V osnovi je tehnika ocenjevanja enostavno prilagodljiva v primeru izbora dodatnih kriterijev. V okviru 
projekta CAMIS se je izvedla MCA analiza območja Posočja, ki je temeljila na podani tehniki 
ocenjevanja. Ker je bilo Posočje prepoznano kot območje z izrazito krajinsko vrednostjo, se je dodal 
dodaten kriterij »Krajinska ranljivost« ali »Krajinska vrednost« (Bizjak in sod., 2015).  
 
Slika 21 prikazuje način določanja skupne ocene izbrane variante na podlagi ocene po treh izbranih 
kriterijih. V tem konkretnem primeru je, za razliko od zgoraj podanega izraza (1), skupna ocena v 
razponu od 0 do 3.  
 
Zaradi odločitve deležnikov v okviru projekta CAMIS, da se primerni oziroma neprimerni odseki za 
HE rabo ne prikazujejo z zeleno oziroma rdečo barvo, so v tem primeru uporabili modro barvo za 
primerne in zeleno barvo za neprimerne odseke (Slika 14). Taka odločitev deležnikov je bila sprejeta v 
izogib možnim napačnim interpretacijam potencialnih interesentov, da zelena barva dejansko pomeni 
dokončno odločitev, da je določen odsek primeren za določeno rabo, še zlasti zato, ker gre za strateško 
raven. Podobno odločitev za označevanje primernih in neprimernih odsekov z modro oziroma zeleno 
barvo so sprejeli tudi v postopku določanja primernosti vodotokov za hidroenergetsko rabo dežele 
Štajerske, rezultat prikazuje Slika 7 (Radebauer in sod., 2014) 
 
 
Oddaljenost x od javne ceste 
(eden od indikatorjev) je 
vrednost i-te variante. 
Z normirano ocenjevalno funkcijo 
f(x) se oceni i-to varianto po 








𝑓𝑗  … ocenjevalna funkcija za j-ti indikator 
𝑥𝑖𝑗  … vrednost i-te variante po j-tem 
indikatorju 
𝑤𝑗 … utež j-tega indikatorja 
 
Z normalizacijo ocenjevalnih funkcij in uteži 
se zagotovi, da so ocene od 0 do 1 za 
posamezen glavni kriterij. 
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Slika 21: Primer ocenjevanja variant posamezno po treh izbranih kriterijih na podlagi izbranih podpornih 
indikatorjev in določitev skupne ocene primernosti za izbrano vrsto rabe (Bizjak in sod., 2015) 
Figure 21: Example of scoring of variants, separately by three selected criteria on the basis of supporting 
indicators, and determination of overall score for suitability for certain water use (Bizjak et al., 2015) 
 
V postopku razvoja metode in izbora podpornih kriterijev in indikatorjev se je večkrat pojavilo 
vprašanje, kako so pri ocenjevanju primernosti upoštevani ekonomski vidiki oziroma ali so na primer 
odseki, ki so prepoznani kot primerni, tudi dejansko investicijsko upravičeni z vidika proizvodnje 
električne energije. Dejansko se v tej fazi »Kje« ekonomski in investicijski vidiki upoštevajo z 
vključevanjem indikatorjev, ki pomembneje posredno vplivajo na koristi in stroške. Na primer najvišja 
korist je v primeru HE rabe seveda količina proizvedene elektrike. Na primer izvajanje različnih 
omilitvenih ukrepov, ki so povezani z načrtovanjem HE rabe na območjih Natura 2000, pa predstavlja 
strošek, ki znižuje ekonomsko in investicijsko upravičenost. V primeru določanja primernosti odsekov 
vodotokov glede HE rabe v kantonu Bern je podrobnejša preveritev, ali so odseki primerni za HE 
rabo, prepuščena potencialnim investitorjem (Kanton Bern, 2011). 
 
 
3.4 Kriteriji in indikatorji 
 
Kot je bilo že navedeno, smo pri razvoju lastne metode upoštevali podane smernice in izhodišča, ki 
opredeljujejo ocenjevanje odsekov vodotokov ali alternativ na podlagi dveh enakovrednih kriterijev, 
HE Privlačnost in Ekološka vrednost, tako da so v nadaljevanju tega poglavja podrobneje 
predstavljena vodila in način učinkovitega izbora indikatorjev, s katerimi se vrednotijo in ocenjujejo 
alternative po obeh kriterijih.  
 
Osnovno vodilo pri izboru indikatorjev je razpoložljivost podatkov za določitev vrednosti variant ali 
njihova enostavna pridobitev na podlagi uveljavljenih in vzpostavljenih metod. Zaradi zmanjšanja 
skupnega števila vključenih indikatorjev je smiselno, da se na podlagi strokovne ocene indikatorji, ki 
so odvečni in so ustrezno zastopani z drugim merodajnim indikatorjem, ne vključijo v analizo. Na 
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Primernost  a i  rano ra o vo e 
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primer, če se za analizo primernosti za hidroenergetsko rabo voda za oceno variant po kriteriju HE 
Privlačnost upošteva indikator »Povprečna letna proizvodnja elektrike«, se lahko na primer indikatorji 
padec, pretok, razmerje naklon/pretok izpustijo, saj so ustrezno zastopani s predhodnim indikatorjem.  
 
Za kriterij HE Privlačnost se upoštevajo indikatorji, s katerimi se določen odsek vodotoka prepoznava 
predvsem kot investicijsko upravičen. Za potencialnega investitorja je to v prvi vrsti sam 
hidroenergetski potencial, to je koliko električne energije je možno proizvesti. Zatem se preverja, 
kakšni dodatni stroški ali koristi obstajajo v tem območju za izkoriščanje tega potenciala, to so 
predvsem dostopnost, oddaljenost od obstoječega električnega omrežja ustrezne zmogljivosti. 
Obstoječi vodni objekti so prav tako zanimivi, saj lahko bistveno izboljšajo časovno in investicijsko 
učinkovitost pri umeščanju hidroenergetske rabe. Pomembno je lahko tudi upoštevanje raznih z vodo 
povezanih nevarnosti, kot so na primer visoka prodonosnost, poplavna nevarnost in erozijska 
nevarnost (Bizjak in sod., 2015).  
 
Vodilo pri vrednotenju kriterija Ekološka vrednost je v prvi vrsti prepoznavanje stanja vodotokov in 
njihove pomembnosti za različne ekološke funkcije. Zelo reprezentativen indikator za prepoznavanje 
stanja je upoštevanje ekološkega stanja vodotoka, ki temelji na bioloških, kemijsko-fizikalnih in 
hidromorfoloških elementih kakovosti (Cvitanič in sod., 2010) ter njegovi naravnosti, na primer 
dolžini vodotoka brez vodnih objektov (Walder in sod., 2010). Glede pomembnosti ali posebnih 
funkcij vodotokov se lahko upoštevajo različni indikatorji od območij naravovarstva in okoljevarstva 
(območja NATURA 2000, ekološko pomembna območja, zavarovana območja, naravne vrednote 
državnega ali lokalnega pomena), prisotnosti drstišč in območij salmonidnih in ciprinidnih vodotokov 
do območij kopalnih voda in vodovarstvenih območij.  
 
Opozoriti je treba, da ne glede na to, da je indikator ekološko stanje zelo reprezentativen, vrednosti za 
ta indikator obstajajo samo za tako imenovana vodna telesa, ki pa so kot taka v Sloveniji opredeljena 
le za večje vodotoke (Vlada RS, 2016). Zato uporaba tega indikatorja ni primerna, če so predmet 
analize primernosti tudi vodotoki, za katere ekološko stanje ni ocenjeno. Slednje bo dodatno 
obrazloženo v nadaljevanju v poglavju s primerom uporabe predstavljene metode MCA. 
 
Nabor različnih možnih indikatorjev za podana kriterija za izvedbo MCA za ugotavljanje primernosti 
vodotokov za hidroenergetsko rabo je podan tudi v smernicah Alpske konvencije (Alpska konvencija, 
2011), smernicah ICPDR (ICPDR, 2013), švicarskih priporočilih (Swiss Confederation, 2011) in 
številnih drugih dokumentih in študijah, na primer Seliger in sod. iz leta 2016, avstrijski vodni katalog 
(BMLFUW, 2012), ali tudi v bolj tehnično investicijski dokumentaciji, kot je na primer kanadski 
učbenik za analizo primernosti novih hidroenergetskih projektov (CEDSC, 2003). 
 
Predstavljena razvita MCA metoda v začetku omogoča predizbor večjega števila indikatorjev, saj se 
predpostavlja, da se v postopku umerjanja odvečni, nemerodajni in redundantni indikatorji izločijo. 
 
 
3.5 Ocenjevalne funkcije 
 
Glede na izbrano tehniko ocenjevanja se v metodi uporabljajo normirane OF (NOF), s katerimi se 
ocenjujejo variante po indikatorjih v vrednostih od 0 do 1. NOF lahko razdelimo v dva osnovna tipa, 
diskretne NOF in zvezne NOF, kar je predvsem odvisno od možnih vrednosti variant po določenem 
indikatorju. Če so vrednosti za vrednotenje variant zvezne, se praviloma lahko uporabijo zvezne NOF. 
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Na ta način se lahko na primer posamezne variante ocenjujejo glede na vrednost pripadajočega 
hidroenergetskega potenciala oziroma oddaljenost od obstoječega elektroomrežja, pri čemer se ocena 
variante sorazmerno povečuje oziroma zmanjšuje do določene mejne vrednosti, ko se doseže največja 
ocena 1 oziroma 0 (Slika 22 a in b). Ko pa so vrednosti za vrednotenje že določene diskretno, pa se 
praviloma uporabljajo diskretne funkcije. Na primer na ta način se posamezne variante ocenjujejo 
glede na razred morfološke spremenjenosti oziroma nahajanja znotraj določenega zavarovanega 
območja (Slika 22 c in d).  
 
Seveda so lahko NOF tudi nelinearne, vendar za raven analize večjega območja na strateški ravni 
menimo, da je to nepotrebno, če predhodne študije že ne ponujajo bolj natančnih korelacij. Na primer 
Slika 23 prikazuje dva dodatna primera NOF, ki sta bili določeni na podlagi dodatnih strokovnih analiz. 
Primer (a) prikazuje NOF, s katero se ocenjujejo variante, ki so v tem primeru različne vrednosti 
količin izbranega ekološko sprejemljivega pretoka, ki se ohranjajo v osnovni strugi. Ta NOF je bila 
določena na podlagi hidravličnega in habitatnega modeliranja (Šantl in sod., 2012a). Take dodatne 
raziskave in analize dejansko presegajo raven strateške analize, če le-te za obravnavano celotno 
območje že niso predhodno izvedene in podatki pridobljeni. Primer (b) pa prikazuje NOF, s katero se 
ocenjujejo variante, ki so v tem primeru določena območja obvodnega prostora (Slika 18 (b)), glede 
njihove oddaljenosti od ceste. Na podlagi strokovne ocene je bilo ugotovljeno, da so lokacije, ki niso 
tik ob cesti (motenje zaradi hrupa) in obenem ne predaleč zaradi dostopnosti, najprimernejše in kot 
take ocenjene z najvišjo možno oceno, to je 1. 
 
Mejne vrednosti, kdaj je določena varianta glede na vrednost po določenem indikatorju ocenjena z 0 
ali 1, se lahko določajo glede na prepoznane razpone vrednosti variant analiziranega območja, glede 
na sprejemljive vrednosti ali pa so kot modelne spremenljivke lahko tudi predmet umerjanja v 
predstavljeni metodi MCA. 
 
Slika 22: Primeri normalizirane zvezne, diskretne in binarne OF 
Figure 22: Examples of normalized continuous, discrete and binary utility functions 
Zvezna linearna naraščajoča NOF Zvezna linearna padajoča NOF 
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Slika 23: Dodatni primeri NOF – nelinearne in segmentne linearne NOF  
Figure 23: Additional examples of normalized utility functions – nonlinear and segmented linear utility functions 
 
 
3.6 Metoda umerjanja 
 
Za umerjanje in tudi za kasnejši postopek preverjanja uspešnosti napovedovanja vzpostavljenega 
modela MCA so potrebni umerjalni podatki. V našem primeru so to odseki vodotokov, za katere je 
medsektorsko usklajeno, da so primerni za HE rabo ali pa ne. Za umerjanje se lahko uporabijo odseki 
vodotokov, na katerih so bili pred kratkim, to je v času enake prakse in veljavne zakonodaje, podeljene 
vodne pravice ali pa zavrnjene vloge ali pobude za podelitev vodne pravice za obravnavano rabo vode. 
Lahko se uporabijo tudi odseki, za katere so bile izvedene že podrobnejše študije, in iz katerih sledi, da 
je obravnavana raba tam primerna ali ne. Odseke vodotokov, ki se uporabijo za umerjanja in 
preverjanje, smo poimenovali umerjalne variante (v nadaljevanju: UV). 
 
Poleg izbora umerjalnih podatkov umerjanje zahteva določitev cilja umerjanja. Glede na našo tehniko 
ocenjevanja in predstavitve rezultatov v dvodimenzijskem prostoru rešitev (Slika 19) želimo določiti 
takšne vrednosti umerjalnim spremenljivkam, da se UV, ki so prepoznane kot primerne za HE rabo 
(primerne UV), nahajajo v območju z visokimi ocenami S, in obratno UV, ki so prepoznane kot 
neprimerne za HE rabo (neprimerne UV), nahajajo v območju z nizkimi ocenami S. V skladu z 
metodami z določanjem razdalje do idealne točke lahko ti dve območji poimenujemo idealno in anti-
idealno območje za HE rabo oziroma slednje poimenujemo idealno območje za ohranitev (Zeleny, 
1982). Torej to sta območji, kjer naj se nahajajo primerne oziroma neprimerne UV za HE rabo (Slika 
24).   
 
Slika 24: Predstavitev idealnega območja za HE rabo in idealnega območja za ohranitev v dvodimenzijskem 
prostoru rešitev  
Figure 24: Presentation of ideal area for HP and ideal area for conservation in a two-dimensional solution 
space 







za HE rabo 
Idealno območje  
za ohranitev 
Komentar: 
Za utrditev stališča, da sta 
cilj rabe in cilj doseganja 
dobrega stanja enakovredna, 
smo anti-idealno območje za 
HE rabo poimenovali idealno 
območje za ohranitev. 
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Glede na navedeno lahko sklepamo, da je treba modelne parametre, ki jih želimo umeriti (v 
nadaljevanju: modelne spremenljivke), določiti tako, da bodo UV ocenjene tako, da bodo primerne 
UV ocenjene bližje idealnemu območju za HE rabo ali vrednosti S = 2 in neprimerne UV ocenjene 
bližje idealnemu območju za ohranitev ali vrednosti S = 0. Kot cilj smo izbrali poiskati največjo 
razdaljo med primernimi UV in neprimernimi UV, to je maxE. Natančneje, želimo: 
 maksimirati razliko med primerno UV z najmanjšo vrednostjo po kriteriju HE Privlačnost (A) 
in neprimerno UV z največjo vrednostjo po kriteriju A, in 
 maksimirati razliko med primerno UV z največjo vrednostjo po kriteriju Ekološka vrednost 
(B) in neprimerno UV z najmanjšo vrednostjo po kriteriju B. 
 
Tak pristop zahteva, da so v postopku umerjanja na razpolago obe vrsti UV, primerne in neprimerne. 
Na podlagi zapisanega lahko ciljno funkcijo maxE zapišemo z naslednjim izrazom: 
 
                                                     𝑚𝑎𝑥 𝐸 =  ∆ 𝐴 + ∆ 𝐵 =  
  = (min𝑘=1 𝑡𝑜 𝑁 𝐴𝑘 −max𝑙=1 𝑡𝑜 𝑀 𝐴𝑙) + (min𝑙=1 𝑡𝑜 𝑀 𝐵𝑙 − max𝑘=1 𝑡𝑜 𝑁 𝐵𝑘) ,        (5) 
 
pri čemer sta Ak in Bk oceni primernih UV po obeh glavnih kriterijih v skupnem številu N, in Al in Bl 
oceni neprimernih UV po obeh glavnih kriterijih v skupnem številu M. Na podlagi tako določene 
enačbe je skupni seštevek E lahko med vrednostma -2 in 2, cilj pa je seveda poiskati take vrednosti za 
modelne spremenljivke, da bo E največji. Slika 25 prikazuje dva ilustrativna primera ocene in 
razporeditve istih variant, ki bi bila rezultat drugače izbranih vrednosti modelnih spremenljivk. V 
primeru (a) bi bil E negativen, saj je najvišje ocenjena neprimerna UV višje ocenjena kot najnižje 
ocenjena primerna UV po kriteriju A, enako velja tudi v primeru kriterija B. V primeru (b) pa bi bil E 
pozitiven, saj sta razliki med najvišje in najnižje ocenjenimi UV po obeh kriterijih A in B pozitivni in 
v takem primeru bližje ciljni funkciji. Seveda sta možni tudi kombinaciji, ko je razlika po enem členu 
pozitivna in po drugem negativna.  
 
 
Slika 25: Dva primera rezultatov razporeditve analiziranih variant, ki izhajata iz različno določenih modelnih 
parametrov z označenimi primernimi (zeleno) in neprimernimi (rdeče) UV in označenimi razdaljami med 
minimumi in maksimumi 
Figure 25: Two examples of the results of the analysed variants based on differently selected sets of values of 
model variables with marked suitable (green) and unsuitable (red) calibration variants and distances between 
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Pri izboru umerjalnih podatkov je treba upoštevati, da izbrane UV za vsak upoštevan indikator 
zagotavljajo vsaj dve različni vrednosti, torej da so reprezentativne. Predpostavljamo lahko, da če 
imajo vse UV po določenem indikatorju enako vrednost, na primer vse se nahajajo znotraj območja 
Natura 2000, bo tak indikator prepoznan kot odvečen ali redundanten, saj ne omogoča nikakršnega 
vrednostnega razlikovanja med obravnavanimi variantami. V postopku umerjanja bo utež takega 
indikatorja določena z vrednostjo 0. 
 
Pri izvedbi MCA je praviloma število indikatorjev lahko veliko. Na primer po avstrijskem vodnem 
katalogu (BMLFUW, 2012) je za oba glavna kriterija skupaj določenih 29 indikatorjev za oceno 
primernosti ali utemeljenosti obravnavanih hidroenergetskih shem. Zato se praviloma pričakuje, da bo 
število modelnih parametrov (predvsem uteži in mejne vrednosti), ki naj bi se umerjale, večje. 
Posledično je tudi polje rešitev lahko izredno veliko in brez dodatne podpore z orodji za iskanje 
optimalne oziroma blizu optimalne rešitve je tudi ugotovitev optimalne rešitve praktično nerešljiva.  
 
Za reševanje takih problemov obstaja več metod ali tehnik, ki vključujejo razne deterministične in 
metahevristične metode, ki ne zagotavljajo optimalnih rešitev, ampak rešitve blizu optimalnih, slednje 
so predvsem privlačne in široko uporabne zaradi reševanja nelinearnih, nekonveksnih in diskretnih 
problemov, pri katerih imajo deterministične metode težave (Nicklow in sod., 2010; Mala-Jetmarova 
in sod., 2017). Med metahevristične metode spadajo tudi tako imenovani genetski algoritmi ali 
evolucijski algoritmi, ki v razmeroma kratkem računskem času dajo dovolj dobre rešitve.  
 
Ker so se genetski algoritmi pri reševanju kombinatornih optimizacijskih problemov, ki se jih ne da 
rešiti z uporabo klasičnih metod, izkazali kot uspešni, smo se za podporo umerjanju modelnih 
spremenljivk v naši metodi MCA odločili za njihovo uporabo. Genetski algoritmi so široko 
uporabljena metoda, ki so jo opisali že številni avtorji, od uvedbe (Goldberg, 1989), uporabe na 
področju upravljanja voda in vodnih sistemov (Ahmad in sod., 2014, Barlow in sod., 2014), do 
pregleda uporabe genetskih algoritmov na področju upravljanja voda (Nicklow in sod., 2010). Prav 
tako obstaja lasten razvoj in uporaba genetskih algoritmov. Na primer na področju umerjanja in 
optimizacije vodovodnih sistemov (Steinman in sod., 2001; Šantl, 2001; Banovec in sod., 2005). 
 
Jedro genetskih algoritmov temelji na mehanizmu naravne selekcije, kjer se »z naključnim in hkrati 
strukturiranim kombiniranjem najboljših v populaciji razvija rešitev« (Robertson in sod., 1995). 
Optimizacijski problem je po navadi sestavljen iz treh osnovnih elementov: 
 ciljna funkcija, pri kateri se išče minimum (ali maksimum), kar je v našem primeru določeno z 
iskanjem maxE, 
 odločitvene spremenljivke, katerih različne vrednosti vplivajo na vrednost ciljne funkcije, kar 
so v našem primeru modelne spremenljivke (uteži in mejne vrednosti),  
 območje možnih vrednosti posameznih odločitvenih (modelnih) spremenljivk. Na primer pri 
umerjanju uteži je območje možnih vrednosti za predizbran indikator v območju možnih 
normiranih vrednostih od 0 do 1. 
  
Cilj optimizacije je torej poiskati vrednosti za posamezne odločitvene spremenljivke, ki so enake ali 
najbližje vrednosti ciljne funkcije. V našem primeru je to maksimiziranje podane ciljne funkcije E v 
enačbi (4). Za dodatno predstavitev Slika 26 prikazuje uporabo genetskih algoritmov z opisom glavnih 
korakov in iterativnega postopka, ko se z vsako novo generacijo (naborom rešitev ene populacije) 
približujemo optimalni rešitvi.  
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Slika 26: Postopek izvedbe umerjanja izbranih modelnih spremenljivk z uporabo genetskih algoritmov 
Figure 26: Process of calibration of model variables with application of genetic algorithms 
 
V poglavju s primeri bomo aplikativni del z uporabo genetskih algoritmov še dodatno obrazložili. 
 
 
3.7 Podpora odločanju 
 
Postopek MCA se zaključi s predstavitvijo rezultatov odločevalcem, ki lahko zaradi različnih razlogov 
rezultate ne potrdijo in postopek vrnejo v predhodne faze, ali pa potrdijo in sprejmejo medsektorsko 
usklajeno rešitev. Na primer v postopku priprave Akcijskega načrta za obnovljive vire energije (AN 
OVE) se v okviru celovite presoje vplivov na okolje – strateški del (CPVO) izvede taka analiza HE 
Primernosti. Medsektorsko se rezultat potrdi, določijo se odseki, ki so primerni za hidroenergetsko 
rabo, in s sprejemom AN OVE se taki odseki določijo kot primerni za nadaljnje načrtovanje 
(prostorsko načrtovanje, podelitev vodne pravice, projektno načrtovanje itd.). S to odločitvijo se 
uskladijo tudi drugi strateški načrtovalski dokumenti, na primer Načrt upravljanja voda in Program 
upravljanja z območji Natura 2000, ki spremljata cilje, ki so tudi najbolj navzkrižni s cilji 
hidroenergetske rabe voda. V našem primeru, ko gre za podporo strateškemu načrtovanju in odločanju, 
je opisana faza eden od prvih korakov v investicijskem ciklusu, kot ga prikazuje  
Slika 27 (posodobljeno po Šantl in sod., 2012). 
 
Generation 
Umerjalni problem – cilj 
in spremenljivke 
Zapis umerjalnih 







glede na cilj 
populacije  
Izbor posameznih 
rešitev glede na 
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Slika 27: Investicijski ciklus od strateškega in prostorskega načrtovanja do načrtovanja izvedbe, izvedbe in 
obratovanja iz vidika odločanja in pridobivanja različne dokumentacije 
Figure 27: Investment cycle from strategic and spatial planning to design, construction and operation from the 
point of view of decision making and elaboration of different documentation 
 
Ker gre za analizo večjih območij, obstaja tudi večja verjetnost, da lahko pride do napak pri 
pridobivanju podatkov. Podatki za določena območja lahko manjkajo ali so nepravilni. Če se v tej 
strateški fazi vzpostavi tudi ustrezen prostorski informacijski sistem in sam postopek MCA 
avtomatizira, je pomanjkljivosti (na primer napačno ocenjen statistični merodajni pretok) oziroma 
spremembe (na primer določitev novega varstvenega območja Natura 2000 ali vključitev novega 
indikatorja) enostavno odpraviti oziroma vnesti. Sam postopek MCA se lahko tudi enostavno ponovi. 
Taka tako imenovana »karta primernosti za hidroenergetsko rabo voda« bi se lahko ustrezno vodila 
kot geografski informacijski sistem in bi nudila ustrezno informacijo potencialnim investitorjem, na 
katerih območjih ali odsekih bi bilo učinkovito nadaljevati z naslednjimi fazami investicijskega 
ciklusa. S posodabljanjem, tako podatkovnim kot metodološkim, kot tudi z upoštevanjem novih 
dognanj in ciljev bi taka karta dejansko predstavljala trajen okvir ali orodje kot podpora odločanju in 
strateškim ocenam na nacionalni ali tudi višji ravni. Iz vidika okoljskih predpisov je učinkovito, če se 
v tem postopku ustrezno izvede tudi postopek celovite presoje vplivov na okolje na strateški ravni. 
 
Kot je bilo pri opisu metode že povedano, so variante v primeru z dvema kriterijema ocenjene od 0 do 
2. Katera ocena pa predstavlja mejo primernosti, je predmet odločanja. V švicarskem primeru kantona 
Bern je bilo vodilo pri tem odločanju zagotoviti dodatnih 300 GWh/leto elektrike (Kanton Bern, 
2011).  
 
Slika 28 prikazuje ilustrativni primer, kako se v takem primeru, v primeru analize hidroenergetske 
rabe voda, lahko določi meja primernosti. Vsi odseki (variante) določenega obravnavanega območja 
so ocenjeni z oceno HE primernost. V naslednjem koraku se odseki razvrstijo od najvišje pa do 
najnižje ocenjenega in seštevno dodaja prispevek k proizvodnji električne energije.  
 
Ko se doseže želeni cilj, se odseki, ki so prispevali k temu cilju, označijo kot primerni in preostali kot 
neprimerni. Najvišje ocenjeni odsek ni tudi nujno odsek z največjim prispevkom k proizvodnji 
električne energije, saj je njegova ocena sestavljena iz vseh vključenih indikatorjev.  
KJE? Podpora strateškemu odločanju 
(nivo analize je administrativna enota 
ali porečna enota). 
KAKO? Podpora prostorskemu načrtovanju (nivo 
























































Celovita presoja vplivov na okolje (I. in II. faza)
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Slika 28: Ilustrativni prikaz možnega načina določanja ocene, ki predstavlja mejo primernosti 
Figure 28: Illustrative presentation of possible approach to determine a score which defines the suitability limit 
value 
 
V prikazanem ilustrativnem primeru nismo ponazorili vmesnega razreda primernosti (manj primerno 
ali manj ugodno), ki v takem primeru predstavlja določeno »rezervo« in že zajema negotovost, če se v 
fazi podrobnejšega načrtovanja določen primeren odsek izkaže kot manj primeren.  
 
Glede na razvito metodo se lahko tudi ugotovi, da diskretni razredi, kot jih predvidevajo alpske 
smernice in smernice ICPDR, niso povsem primerni, saj gre v našem primeru za zveznost pri ocenah 
variant. Zato se predlaga, da se, če se želi variante prikazovati v dvodimenzijski matriki, razredi 









odsekov po oceni 
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Slika 29: Določitev razredov primernosti na podlagi razvite metode MCA z upoštevanjem zveznosti v 
ocenjevanju variant 
Figure 29: Definition of suitability classes for the developed MCA method taking into account the continuity in 
scoring of variants 
 
Vzpostavljena tehnika ocenjevanja je bila tudi že uporabljena na študijskih primerih (Bizjak in sod., 
2015; Zakrajšek, 2016). 
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4 PRIMER UPORABE RAZVITE METODE MCA 
 
Kot primer uporabe razvite MCA metode smo za analizo primernosti za hidroenergetsko rabo izbrali 
tri slovenske vodotoke: Kokro, Oplotnico in Lobnico (Slika 30). Gre za alpske vodotoke različnih 
velikosti, za katere obstaja ali je bilo pridobljeno več podatkov z vidika hidrologije, obstoječih 
obremenitev in stanja voda. Ne glede na to, da so vsi trije vodotoki alpski vodotoki, izkazujejo 
medsebojno raznolikost v velikosti porečja, orientiranosti, padavinah, prisotnosti hidroenergetske rabe 
in tudi geološke sestave (Šantl in sod., 2010, Šantl in sod., 2012d). Preglednica 4 podaja nekaj 
splošnih informativnih podatkov o izbranih vodotokih. 
 
 
Slika 30: Prikaz vodotokov s pripadajočimi porečji za uporabo razvite MCA metode 
Figure 30: Presentation of watecourses with corresponding catchments used for the application of the developed 
MCA method 
 
Preglednica 4: Osnovni podatki o izbranih treh vodotokih s podajo razdelitve na število odsekov ali variant 
Table 4: Basic information on the analysed watercourses with number of the defined sections or variants 
 
Za višinske terenske podatke smo uporabili digitalni model višin z velikostjo rastrske celice 
12,5 x 12,5 m. Lahko bi uporabili tudi podatke z večjo ločljivostjo, vendar ker terenski podatki o 
višinah niso na razpolago v območjih vodne struge in ker smo vodotoke razdelili na odseke z dolžino 
















Kokra 224 5.3 2551 348 36.1 679 
Oplotnica 85 1.7 1515 277 29.3 567 
Lobnica 43 1.2 1345 267 13.3 265 
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po 50 m smo dobili skupno število variant enako 1511 (Preglednica 4, zadnji stolpec). Prav tako za te 
vodotoke obstajajo nedavno podeljene ali zavrnjene vodne pravice za hidroenergetsko rabo voda in 
izvedene podrobnejše študije o upravičenosti za hidroenergetsko rabo vode na določenem odseku reke 
Kokre (Šantl in sod., 2012a) in dolvodnem odseku potoka Lobnica (Šantl in sod., 2012d). Od takrat do 
leta 2017 za te študijske odseke niso bile izvedene nove analize niti niso bile obravnavane pobude za 
podelitev vodnih pravic za HE rabo. Ti podatki so bili podlaga za umerjanje in preverjanje v sklopu 
razvite metode MCA. Naslednje tri slike prikazujejo obravnavane tri vodotoke s prikazom odsekov za 
umerjanje. Z zeleno so označeni primerni in z rdečo neprimerni odseki. V Prilogah od B do D, kjer so 





Slika 31: Prikaz reke Kokre z nadaljevanjem v Jezernico s porečjem z okvirno označbo odsekov za umerjanje 
Figure 31: Presentation of the Kokra river continuing into the Jezernica stream with catchment with 
approximate designation of calibration sections 
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Slika 32: Prikaz potoka Oplotnice s porečjem z okvirno označbo odsekov za umerjanje 





Slika 33: Prikaz potoka Lobnica s porečjem z okvirno označbo odsekov za umerjanje 
Figure 33: Presentation of the Lobnica stream with catchment with approximate designation of calibration 
sections 
 
V nadaljevanju so podrobneje opisani indikatorji, za katere smo se na podlagi smernic, referenc in 
razpoložljivih podatkov za vrednotenje odločili, da jih upoštevamo kot predizbor za izvedbo 
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naslednjih korakov razvite metode MCA. Pri vsakem predizbranem indikatorju je prikazana tudi 
pripadajoča ocenjevalna funkcija.  
 
4.1 Indikatorji kriterija hidroenergetska privlačnost 
 
Pri iskanju lokacije za postavitev hidroenergetskega objekta je za potencialnega investitorja bistveno, 
koliko elektrike lahko tak odsek proizvede, torej kakšen je hidroenergetski potencial, in koliko 
investicijskih ter tudi obratovalnih stroškov je povezanih z realizacijo takega objekta. Glede na to smo 
kot izhodiščni nabor izbrali naslednje indikatorje, za katere za obravnavane vodotoke podatki za 
vrednotenje variant obstajajo ali jih je možno določiti na podlagi drugih obstoječih podatkov in 
vzpostavljenih metod: 
 Hidroenergetski potencial, 
 Hidroenergetski potencial odseka variante, 
 Hidroenergetski potencial variante kot del daljšega odseka, 
 Oddaljenost od obstoječih javnih cest, 
 Oddaljenost od obstoječega ustreznega elektro omrežja, 
 Oddaljenost od obstoječih prečnih vodnih objektov, 
 Oddaljenost od obstoječih hidroelektrarn. 
 
Za učinkovito načrtovanje hidroenergetskih objektov je ključnega pomena parameter krivulja trajanja 
pretoka, ki zagotavlja podatke o pogostosti in obsegu pretokov (Vogel in sod., 1995). Tak podatek je 
za odseke vodotokov, na katerih ne obstaja daljša serija meritev, težje pravilno pridobiti. 
Problematičnost se lahko predvsem ugotavlja v povirnih delih, ko krivulje trajanja praviloma 
izkazujejo vse večje razlike med ekstremnimi vrednostmi in dejansko brez akumuliranja vode in 
njenega časovnega prerazporejanja hidroenergetska raba postaja neučinkovita. Ne glede na to, podatke 
za ta indikator nismo pridobivali in ga nismo vključili v analizo MCA. Bomo pa opazovali, kakšna bo 
ocenjena HE Primernost v bolj povirnih delih obravnavanih vodotokov. 
 
Zaradi možnosti preveritve rezultatov so v Prilogah B1, C1 in D1 podane vrednosti za ocenjevanje 
variant reke Kokre, potoka Oplotnice in potoka Lobnice po izbranih indikatorjih kriterija HE 
Privlačnost. 
 
4.1.1 Hidroenergetski potencial 
 
Indikator hidroenergetski potencial (HE Potencial) ali proizvedena količina elektrike z vidika 
investicije predstavlja glavno korist. Določene študije dejansko pri MCA analizi upoštevajo kot kriterij 
za ugotavljanje HE Privlačnosti samo ta indikator, na primer Geisler in sodelavci v letu 2012. Namreč, 
če je ta indikator na razpolago, je reprezentativen indikator za večje število indikatorjev in premo 
sorazmerno ustrezno »zastopa« tako hidrološke in hidromorfološke značilnosti (padec, pretok) kot 
druge koristi trajnostnega razvoja z vidika vpliva na gospodarstvo (dvig posredno vezanega 
gospodarstva na nacionalni in lokalni ravni), družbo (povečanja zaposlenosti in blaginje) in okolje 
(povečanje deleža OVE, zmanjšanje izpustov CO2).  
 
Vrednotenje variant po indikatorju HE Potencial je možno na več načinov, enostavno na podlagi padca 
in pretoka vode v odseku določene variante ali katerega del je le-ta, z oceno letne proizvodnje 
elektrike v MWh/leto ali z močjo, ki jo zagotavlja obravnavana varianta v kW. Zadnji način je manj 
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primeren za fazo strateškega načrtovanja, saj zahteva tudi že odločitev za tip hidroelektrarne, kar pa je 
dejansko že faza podrobnejšega načrtovanja.  
 
Za pridobitev vrednosti za indikator HE Potencial se praviloma zahtevajo določena prostorska analiza 
in izračuni. Predvsem je treba pridobiti podatke o statističnih pretokih in določiti merodajne pretoke 
vzdolž vodotoka glede na razmerje velikosti prispevnih površin. Ker gre za raven strateškega 
odločanja, smo za merodajni pretok določili srednji letni pretok, ki izraža povprečen letni pretok v 
določenem odseku in tudi razpoložljive količine vode za daljše obdobje. Prav tako je v primeru 
izvedbe interpolacije med dvema znanima podatkoma ali ekstrapolacije na primer v smeri izvira 
upoštevanje srednjega pretoka tudi najmanj vprašljivo glede pravilnosti napovedovanja. Pri tem je 
vseeno treba nameniti določeno pozornost temu, da se analizirano območje ne spreminja bistveno 
glede na statistične podatke o padavinah. Z upoštevanjem padca vodotoka, ki se določi na podlagi 
prostorske analize podatkov o višinah terena, se lahko določi bruto energetski potencial vzdolž 
vodotoka. 
 
Za določitev vrednosti variantam glede hidroenergetskega potenciala je uporaba bruto potenciala 
ustrezen podatek, saj se koeficienti izkoristkov ne spreminjajo bistveno. Vendar ker lahko tako 
izračunane vrednosti hidroenergetskega potenciala za potencialne investitorje predstavljajo zavajajoč 
podatek in ker obstajajo orodja, ki omogočajo avtomatično oceno tudi bolj dejanskega potenciala, kot 
sta tehnično razpoložljivi ali tudi tehnično izkoristljivi potencial (Kryžanowski in sod., 2012), smo se 
odločili, da variante ocenimo na podlagi tega potenciala. Pri tem pa smo upoštevali hidravlične 
karakteristike, izkoristke in zmanjšanje razpoložljivih količin vode za vrednosti ekološkega 
sprejemljivega pretoka (Qes).  
 
Za omenjeno pridobitev podatkov je bilo razvitih tudi več orodij, ki temeljijo na analizi prostorskih 
podatkov in tudi lastni vzpostavitvi rečne mreže in pripadajočih prispevnih površin. Za to nalogo smo 
uporabili razvito orodje VapIdroAste, ki temelji na uveljavljenih metodah za prostorsko analizo 
porečij (Chinnayakanahalli in sod. 2006). Orodje VapIdroAste (Alterach in sod., 2009), ki je razvito 
za analizo večjih območij kot podpora strateški ravni načrtovanja, poleg: 
 vzpostavitve rečne mreže in pripadajočih prispevnih površin, 
 ugotovitve razpoložljivih količin vode na podlagi hidroloških podatkov, obstoječe rabe vode, 
zahtev glede ohranjanja Qes in drugih omejitev glede rabe vode, 
omogoča tudi:  
 analizo hidroenergetskega potenciala za dva tipa hidroelektrarn, derivacijske in pretočne z 
energetskim objektom v jezu, ki se ocenjuje na podlagi določitve potrebnih hidravličnih 
parametrov in parametrov o izkoristkih hidroenergetskih objektov in naprav, in 
 analizo investicijske upravičenosti, ki se izvede na podlagi vnosa investicijskih parametrov za 
izračun stroškov investicije in obratovanja ter prihodkov predvidene izgradnje hidroenergetske 
infrastrukture. 
 
Orodje VapIdroAste smo v sklopu projekta SEE Hydropower tudi preverili in dodatno dopolnjevali 
(Šantl in sod. 2012). Na primer na naslednji sliki (Slika 34) je prikazana primerjava med uradnimi 
podatki o rečni mreži in prispevnih območjih ter izračunanimi rečno mrežo in prispevnimi območji na 
podlagi dveh različnih digitalnih modelov terena, eden s celico velikosti 25 m, drugi pa s celico 
velikosti 90 m.  
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Slika 34: Primerjava med izračunanimi podatki in uradnimi podatki za rečno mrežo in prispevnimi območji  
Figure 34: Comparison of calculated data with official data on river network and tributary areas  
 
Iz slike je razvidno, da izračuni rečne mreže in prispevnih območij izkazujejo ujemanje z uradnimi 
podatki. Natančnost ujemanja vzpostavljenih rečne mreže in podporečij je bolj odvisna od pravilnosti 
vhodnih podatkov kot podrobnosti digitalnega modela terena.  
 
Ker delineacija prispevnih površin temelji na površinskih podatkih, je določeno pozornost treba 
nameniti območjem s kraškimi geomorfološkimi karakteristikami, na katerih dejanske prispevne 
površine lahko bistveno odstopajo od površinsko določenih razvodnic. Tako naslednja slika prikazuje 
primer zgornjega porečja reke Idrijce (Slika 35), pri analizi katerega je prišlo do večjih odstopanj v 
prispevnih površinah. V takih primerih je potrebno izvesti ustrezne popravke v postopku interpolacije 
spreminjanja merodajnih pretokov vzdolž analiziranega vodotoka.  
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Slika 35: Primerjava med izračunanimi podatki in uradnimi podatki za prispevno območje, primer zgornjega 
porečja reke Idrijce  
Figure 35: Comparison of calculated data with official data on tributary areas, example of the upper Idrijca 
river catchment 
 
Pri določanju razpoložljivih pretokov, ki se upoštevajo pri oceni hidroenergetskega potenciala vzdolž 
vodotoka, se zaradi pravilne ocene odštejejo količine vode, ki jih je treba zagotavljati v vodotoku 
zaradi ohranjanja dobrega stanja voda. Zato so se za določitev razpoložljivih količin vode upoštevali 
obstoječi predpisi, ki urejajo področje ohranjanja Qes (Smolar-Žvanut in sod. 2008), in se je od 
srednjega letnega pretoka odštela predpisana količina Qes. Pri določanju Qes se upošteva več 
parametrov, od tipa odvzema, dolžine odvzema, velikosti prispevne površine do ekološkega tipa 
vodotoka (Vlada RS, 2009). V našem primeru gre za analizo hidroenergetske rabe, torej gre za 
povraten odvzem. Zaradi načela previdnosti in podaje ocen, ki so na varni strani, smo se odločili, da 
pri določanju Qes upoštevamo dolg povraten odvzem, saj je le-ta v takem primeru določen z višjim 
pretokom kot pri ostalih tipih odvzemov. Qes je določen na podlagi srednjega nizkega pretoka, ki smo 
ga v območju znanih hidroloških podatkov za posamezen vodotok določili na podlagi povprečne 
vrednosti za suho in mokro obdobje. Za določitev Qes vzdolž vodotoka smo upoštevali delež Qes 
glede na srednji letni pretok.  
 
Za določitev razpoložljivega pretoka bi bilo treba upoštevati tudi obstoječo rabo. Praviloma je 
nepovratna raba (vodooskrba, namakanje ipd.) že zajeta v statističnih pretokih. Glede upoštevanja 
povratnih odvzemov smo se odločili, da zaradi celovite analize primernosti obstoječe povratne rabe za 
proizvodnjo elektrike ne bomo upoštevali. Na ta način bomo lahko preverili HE Primernost obstoječih 
hidroelektrarn na podlagi izbranih kriterijev HE Privlačnost in Ekološka vrednost.    
 
Uradni podatek o meji 
prispevne površine  
Izračunana meja prispevne 
površine 
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Kot primer določitve razpoložljivega srednjega pretoka Slika 36 prikazuje vzdolžni potek vodotoka, 
pri katerem je bila interpolacija srednjega pretoka izvedena na podlagi statističnih podatkov dveh 
obstoječih vodomernih postaj, razpoložljivi pretok pa je bil določen z odštetjem predpisane količine 
Qes in odštetjem obstoječe rabe (dve zaporedni mali hidroelektrarni). Izraziti skoki v liniji srednjega 
letnega pretoka vzdolž stacionaže predstavljajo točke, v katerih se v analizirani vodotok izlivajo 
pritoki. Večji ko je skok v liniji, večja je prispevna površina oziroma dotok vode iz podporečja. 
  
 
Slika 36: Primer določitve razpoložljivega srednjega letnega pretoka vzdolž analiziranega vodotoka z 
upoštevanjem Qes in obstoječe rabe  
Figure 36: Example of determination of available mean annual flow along analysed watercourse taking into 
account the Environmental Flow and existing water use 
 
Na podlagi ocene merodajnega pretoka, srednjega letnega pretoka in padca vzdolž vodotoka analize se 
lahko določi bruto potencial. Ker smo imeli na razpolago ustrezno orodje, VapIdroAste, smo se 
odločili, da za indikator HE Potencial za vsako varianto določimo tehnično razpoložljivi 
hidroenergetski potencial.  
 
Z vidika ekološkega vpliva je prepoznano, da hidroelektrarne derivacijskega tipa morfološko 
nebistveno spremenijo vodotok iz tekočega tipa v jezerski tip (BMLFUW, 2012).  
 
Ker so hidroelektrarne derivacijskega tipa sprejemljivejše, smo se odločili, da pri oceni HE potenciala 
predvidimo derivacijski tip izvedbe. Vrednost indikatorja HE potencial xi za i-to varianto se tako 
lahko izračuna na podlagi naslednje enačbe (Alterach in sod., 2009): 
 
                                        𝑥𝑖(𝐻𝑃) =  E (i, L) =  𝜂0 ∙ 9,81 ∙ 𝐻𝑛𝑖(L) ∙  𝑄(𝑖) ∙ t ∙  𝐶𝑢𝑡 ,                   (5) 
Izliv 
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kjer je:  
 E(i, L) letna proizvodnja elektrike [MWh/year] i-te variante z dolžino L, ki je v našem primeru 
izbrana L = 50 m, 
 Hni [m] je neto padec, ki se izračuna na podlagi bruto padca v dolžini L in izbranih vrednosti 
potrebnih hidravličnih parametrov, kot sta največja priporočljiva hitrost vode v cevi vmax = 
1.8m/s in koeficient hrapavosti v vrednosti ks = 90 s/m3 po Stricklerju (Steinman, 2010),  
 η0 izkoristek, s katerim se upoštevajo dodatne hidravlične izgube na turbini, učinkovitost 
turbinsko generatorske opreme, izgube zaradi električne pretvorbe,  
 Q(i) [m3/s] razpoložljiv povprečni letni pretok v odseku ali srednji letni pretok,  
 t [h] trajanje proizvodnje na letni ravni v urah, 
 Cut [%] upoštevanje povprečnega neobratovanja na letni ravni zaradi izpadov ali vzdrževanja. 
 
Naslednja preglednica podaja vrednosti za upoštevane hidravlične parametre in izkoristke. Ne glede na 
stanje tehnike, ko omogoča povprečne izkoristke opreme nad 85 % (Prabhakar, 2007), smo za skupni 
izkoristek upoštevali nekoliko nižjo vrednost (80 %). Na ta način smo ustrezno upoštevali tudi izgube 
v transformatorju pri pretvorbi in prenosu elektrike v električno omrežje (Kuphaldt, 2012). Faktor 
instalacije moči khp je bil določen na podlagi strokovne presoje in je temeljil na količniku med 
vrednostjo pretoka, ki presega 15 % dni v letu oziroma 50 % dni, khp = Q15%/Q50%, kar je ustrezno 
za derivacijske neakumulacijske tipe hidroelektrarn (Alterach in sod., 2008). Praviloma za HE 
Potencial ne potrebujemo slednjih podatkov, če se le-ta določa na podlagi letne proizvodnje elektrike, 
vendar je instalirana moč neposreden podatek za izračun investicijskih stroškov in optimizacijo 
investicije. Slednje je zadnja analiza, ki jo omogoča orodje VapIdroAste (Šantl in sod., 2012).  
 
Preglednica 5: Določitev vrednosti za upoštevane hidravlične parametre in izkoristke  




Za ilustracijo Slika 37 prikazuje primer reke Kokre, kjer smo na podlagi postopka, ki je opisan, ocenili 
HE potencial vzdolž reke Kokre z Jezernico po odsekih dolžine L = 50 m. Na podlagi investicijskih 
krivulj za glavne objekte (odvzemni objekt, derivacija, strojno električna oprema) in drugih stroškov 
ter koristi (stroški vzdrževanja in obratovanja, odkupna cena elektrike s podpornimi mehanizmi) smo s 
programom VapIdroAste izvedli tudi določitev najboljših odsekov za gradnjo hidroelektrarn, ki 
izkazujejo doseganje največje vrednosti ekonomskega indikatorja razmerje koristi/stroški (Skroza, 
2011). Na sliki so tako prikazani odseki, ki so bili določeni v optimizacijskem postopku in izkazujejo 
Energija: E = η0 * 9,81 * Hn * Qsr * 8760 * Cut
η0 - skupni izkoristek 80%
Cut - koeficient 'uporabe' 95%
Moč: P = ηt * 9.81 * Hn * Qmax * khp
ηt - Izkoristek turbine 90%
khp - faktor instalacije moči 1.3
Hn - neto razpoložljivi padec, odvisen od:
Maksimalna hitrost vode v cevovodu 1.8 m/s
Koeficient dolžinskih izgub 0.001
Koeficient lokalnih izgub v cevovodu 0.5
Stricklerjev koeficient hrapavosti 90
Uporabljene enačbe in vrednosti za izračun 
razpoložljivega tehničnega potenciala:
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upravičen količnik koristi/stroški, torej večji od 1. Zaporedno oštevilčenje pomeni predvidene 
hidroelektrarne od najvišjega do najnižjega količnika koristi/stroški, ki je še pozitiven, torej je večji od 
1. Skupni potencial vseh podanih hidroelektrarn je ocenjen na okoli 41.000 MWh/leto z oceno 
investicijskih stroškov, ki pa ne vključujejo študijsko projektnega dela in drugih spremljajočih 
stroškov, kot so na primer pridobivanje zemljišč, okoli 24 MIO EUR.  
 
Natančnost izračunanih rezultatov na podlagi investicijskih krivulj orodja VapIdroAste ni zadostna za 
odločanje o končnih točnih lokacijah hidroenergetskih objektov in njihovih tehničnih karakteristikah, 
saj je za to treba upoštevati dodatne parametre za optimalno določitev hidroenergetske sheme in 
izvesti podrobnejše projektno in tehnično načrtovanje na določenem izbranem vodotoku (na primer 
lastništvo zemljišč, krivulja trajanja pretoka, dostopnost, geomorfološke značilnosti mikrolokacij, 
pogoji in omejitve zaradi veljavnih varstvenih predpisov idr.). So pa razvito orodje in pridobljeni 
rezultati dovolj natančna podlaga za oceno tehničnega in tehničnega razpoložljivega potenciala vzdolž 
izbranega vodotoka ter za oceno celotnega potenciala določenega vodotoka, kar je lahko učinkovito na 
ravni strateškega načrtovanja in usklajevanja. Prav tako je ustrezno izhodišče za odločitev za naslednje 
faze, na primer izdelave idejne zasnove in dokumenta identifikacije investicijskega projekta, ki 
predstavljata ustrezno podlago za odločitev za začetek postopka prostorskega načrtovanja (Šantl in 
sod. 2012).  
 
 
Slika 37: Ocena hidroenergetskega potenciala reke Kokre z Jezernico po 50 m odsekih in določitvijo 
najučinkovitejših odsekov glede na razmerje koristi/stroški  
Figure 37: Hydropower potential assessment of the Kokra river with the Jezernica stream by 50 m sections and 
determination of the most efficient sections on the basis of benefit/cost ratio 
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Ker orodje VapidroAste omogoča razdelitev vodotokov na enake odseke, so se s pomočjo tega orodja 
določile tudi posamezne variante celotnega analiziranega območja. Variante so bile, kot je bilo že 
povedano, izbrane z dolžino 50 m. Ker je izbrana dolžina variante (L = 50 m) kratka, kar povzroča 
hitre spremembe v potencialu med sosednjimi variantami, in ker so hidroenergetske sheme po navadi 
daljše, se je HE potencial dodatno za posamezno varianto določil še na podlagi izračuna potenciala na 
dolžini 2000 m odseka vodotoka. Varianta i se znotraj takega daljšega odseka lahko nahaja v točki 
odvzema, točki izpusta in vseh ostalih vmesnih točkah. Z izbrano dolžino 2000 m in dolžino koraka 
50 m (enako kot dolžino variante) je tako treba za vsako varianto preveriti 40 različnih 
hidroenergetskih shem, katerih sestavni del je i-ta varianta. Vrednost i-te variante je določena kot 
največja vrednost izračunane letne proizvodnje električne energije med temi 40 različnimi shemami, 
katerih sestavni del je i-ta varianta. 
 
Na ta način smo izbrali dva indikatorja: 
 Hidroenergetski potencial 50 m odseka ali variante (HE Potencial), 
 Hidroenergetski potencial variante kot del daljšega odseka v dolžini 2000 m (HES Potencial). 
 
Za ponazoritev in dodatno obrazložitev za to odločitev Slika 38 prikazuje primer določitve 
hidroenergetskega potenciala posameznih variant potoka Oplotnice. Iz slike je razvidno, da HE 
Potencial izračunan v dolžini posamezne variante L = 50 m med sosednjimi variantami lahko izrazito 
niha. Z določitvijo ocene HE potenciala posamezni varianti kot del daljšega odseka (HES Potencial) 




Slika 38: Prikaz ocene hidroenergetskega potenciala vzdolž potoka Oplotnice z oceno posamezne variante (HE 
Potencial) in z oceno variante kot del daljšega odseka v dolžini 2000 m (HES Potencial) 
Figure 38: Presentation of hydropower potential assessment along the Oplotnica stream with assessment of the 
potential of individual variant (HP Potential) and with assessment of individual variant as part of a longer 
section of 2000 m in length (HP Scheme Potential) 
IZLIV 
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Za izvedbo te naloge smo za fazo umerjanja vključili oba indikatorja. Pri izdelavi NOF za ocenjevanje 
variant po obeh indikatorjih smo upoštevali izhodišče, da so najslabše ocenjene variante, ki imajo 
vrednost hidroenergetskega potenciala po teh dveh indikatorjih najnižje. Za posamezno varianto 
vrednost narašča z višjo vrednostjo njenega potenciala. Za ocenjevalne funkcije smo izbrali tip zvezne 
linearno naraščajoče NOF (Slika 39). Mejne vrednosti, ko ocena variante doseže najvišjo oceno po 
izbranem indikatorju, to je 1, smo določili na podlagi najvišjih ugotovljenih potencialov na vseh treh 
analiziranih vodotokih skupaj. Za indikator HE Potencial je ta vrednost določena v višini 330 
MWh/leto in za indikator HES Potencial v višini 7300 MWh/leto.   
 
 
Slika 39: Prikaz ocenjevalnih funkcij indikatorjev HE Potencial (levo) in HES Potencial (desno) 
Figure 39: Presentation of normalized utility functions for indicators HP Potential (left) and HP Scheme 
Potential (right) 
 
V tem podpoglavju smo predstavili indikator, s katerim se pri oceni HE Privlačnosti vrednotijo glavne 
koristi. Prav tako je za ta indikator treba izvesti določene dodatne prostorske analize, predvsem za 
pridobitev podatkov o količinah razpoložljive vode in padcih kot dveh glavnih parametrov, ki 
opredeljujeta hidroenergetski potencial. Drug sklop predstavljajo indikatorji, ki smo jih izbrali zato, 
ker pogojujejo predvsem stroške izvedbe hidroenergetske rabe. 
 
 
4.1.2 Oddaljenost od obstoječih javnih cest 
 
Pri vzpostavitvi hidroelektrarne in spremljajoče infrastrukture na stroške pomembno vpliva dostopnost 
do izbrane lokacije in oddaljenost od elektroomrežja sprejemljive kapacitete (CEDSC, 2003). Slednje 
potrjuje na primer sosledje gradnje hidroelektrarn na reki Soči, ki je v več odsekih prepoznana z 
izredno privlačnim hidroenergetskim potencialom. Čeprav je odsek reke Soče v okolici naselja Trnovo 
ocenjen z zelo visokim hidroenergetskim potencialom, tj. prek 80 GWh/leto v izbranem 2000 m 
odseku (Bizjak in sod., 2015), so se zaradi lažje prometne dostopnosti in dostopnosti do obstoječega 
elektroomrežja najprej zgradile hidroelektrarne v srednjem odseku. Načrt takratnih oblasti med obema 
svetovnima vojnama je bil postopna gradnja elektrarn v smeri zgornjega Posočja.  
 
Prostorski podatki o javnem cestnem in elektroomrežju kot obstoječi javni infrastrukturi se za 
Slovenijo primerno vodijo in so dostopni v prostorski digitalni obliki. Zato smo najprej vključili 
indikator Oddaljenost od obstoječe javne ceste ali krajše »Oddaljenost od ceste«. Variante 
obravnavanih vodotokov so bile ovrednotene na podlagi oddaljenosti od najbližje obstoječe javne 
ceste.  
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip zvezne linearno padajoče NOF (Slika 40), saj 
je varianta, ki je bližje obstoječi cesti tudi višje ocenjena, najvišje, z oceno 1, so ocenjene variante tik 
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ob cesti. Mejna vrednost oddaljenosti, ko ocena variant postane enaka 0, je v začetku izbrana z 
vrednostjo oddaljenosti variante od ceste 500 m ali več. Mejna vrednost je predmet postopka 
umerjanja. 
 
Slika 40: Prikaz NOF indikatorja Oddaljenost od ceste s predizbrano mejno vrednostjo  
Figure 40: Presentation of utility functions for indicator Road access with preselected threshold 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Oddaljenost od obstoječih javnih cest 
uporabljali izraz Cesta. 
 
 
4.1.3 Oddaljenost od obstoječega ustreznega elektroomrežja 
 
Kot je bilo že navedeno v prejšnjem podpoglavju, hidroenergetska izraba odsekov, ki so zelo oddaljeni 
od obstoječega omrežja, v tem primeru ustreznega elektroomrežja, lahko predstavlja velik strošek. Še 
posebej z vidika postopka umeščanja v prostor, kar je bilo v Sloveniji izrazito aktualno pri izgradnji 
črpalne hidroelektrarne Avče, ki v letu 2015 še ni delovala v polnem obsegu zaradi neizgrajenega 
povezovalnega elektroomrežja ustrezne kapacitete (SENG d.o.o., 2015).  
 
Enako kot za indikator Oddaljenost od ceste smo za ocenjevanje variant po tem indikatorju izbrali tip 
zvezne linearno padajoče NOF (Slika 41), saj je varianta, ki je bližje obstoječemu elektroomrežju tudi 
privlačnejša in višje ocenjena. Za določitev vrednosti obravnavanim variantam smo upoštevali 
oddaljenost od obstoječega srednjenapetostnega elektroomrežja, ki je ustrezno za priključitev 
elektrarne instalirane moči do 10 MW (Pečjak, 2016), saj so v našem primeru ocene HE potenciala 
manjše od 10 MW instalirane moči.  
 
 
Slika 41: Prikaz NOF indikatorja Oddaljenost od elektroomrežja s predizbrano mejno vrednostjo  
Figure 41: Presentation of normalized utility functions for indicator Electric grid access with preselected 
threshold 
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Najvišje, z oceno 1, so ocenjene variante tik ob elektroomrežju. Mejna vrednost oddaljenosti, ko ocena 
variant postane enaka 0, je v začetku izbrana z vrednostjo oddaljenosti variante od elektroomrežja 
500 m ali več. Mejna vrednost je tudi predmet postopka umerjanja. 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Oddaljenost od obstoječega 
ustreznega elektroomrežja uporabili izraz Elektroomrežje. 
 
4.1.4 Oddaljenost od prečnega vodnega objekta 
 
Načrtovanje hidroenergetske rabe v odsekih vodotokov, kjer obstaja vodna infrastruktura, predvsem 
prečni vodni objekti za zagotavljanje poplavne ali erozijske varnosti ali zaradi omogočanja določene 
rabe (jezovi, pregrade, pragovi), izkazuje večjo upravičenost zaradi manjših investicijskih stroškov 
(Swiss Confederation, 2011). Prav tako je možno uporabiti ali učinkovito rekonstruirati obstoječe 
objekte z dvigom funkcije objekta na večfunkcijsko raven, kar dejansko omogoča porazdelitev 
investicijskih stroškov.  
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip zvezne linearno padajoče NOF, saj je 
varianta, ki je bližje obstoječemu prečnemu vodnemu objektu, privlačnejša in tudi višje ocenjena 
(Slika 42). Najvišje, z oceno 1, so ocenjene variante tik ob prečnem vodnem objektu. Mejna vrednost 
oddaljenosti, ko ocena variant postane enaka 0, je v začetku izbrana z vrednostjo oddaljenosti variante 
od objekta 2000 m ali več. Mejna vrednost je predmet postopka umerjanja. 
 
 
Slika 42: Prikaz NOF indikatorja Oddaljenost od prečnega objekta s predizbrano mejno vrednostjo  
Figure 42: Presentation of normalized utility functions for indicator Distance from existing barriers with 
preselected threshold 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Oddaljenost od prečnega vodnega 
objekta uporabljali tudi izraz Prečni objekt. 
 
4.1.5 Oddaljenost od obstoječe hidroelektrarne 
 
Iz enakih razlogov kot v prejšnjem poglavju lahko sklepamo, da tudi prisotnost obstoječe 
hidroenergetske rabe izkazuje večjo upravičenost zaradi manjših investicijskih stroškov. Glede na 
doseganje ciljev dobrega stanja voda so odseki, ki so že v slabšem ekološkem stanju zaradi 
hidroenergetske rabe (ni zagotavljanja Qes, onemogočena prehodnost vodnim organizmom, 
hidromorfološke spremembe), z vidika optimizacije sprejemljivejši. Slednje potrjujejo zlasti rezultati v 
sklopu projekta CAMIS, pri katerem je bila ugotovljena večja primernost gradnje hidroenergetskih 
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objektov v območju, kjer že obstaja več malih hidroelektrarn (Bizjak in sod., 2015). Namreč, na 
podlagi lastne analize optimizacije hidroenergetske rabe odseka reke Bače v območju sotočja s 
potokom Koritnica v Idrijskem porečju, kjer deluje 6 zelo majhnih hidroelektrarn s skupno instalacijo 
okoli 1,6 MW moči, je bilo ocenjeno, da bi bilo na enakem odseku možno zgraditi celovito 
hidroenergetsko shemo s tremi jezovnimi objekti in tremi derivacijskimi hidroelektrarnami skupne 
instalirane moči okoli 5 MW. In to kljub zagotavljanju Qes v skladu z današnjimi predpisi.  
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip zvezne linearno padajoče NOF, saj je 
varianta, ki je bližje obstoječi hidroelektrarni tudi višje ocenjena (Slika 43). Najvišje, z oceno 1, so 
ocenjene variante, ki se nahajajo znotraj odseka obstoječe hidroelektrarne, od vpliva zajema do izpusta 
vode, to je znotraj odseka podeljene vodne pravice. Mejna vrednost oddaljenosti, ko ocena variant 
postane enaka 0, je v začetku izbrana z vrednostjo oddaljenosti variante od hidroelektrarne 2000 m ali 
več. Mejna vrednost je predmet postopka umerjanja. 
 
 
Slika 43: Prikaz NOF indikatorja Oddaljenost od obstoječe hidroelektrarne s predizbrano mejno vrednostjo  
Figure 43: Presentation of normalized utility functions for indicator Distance from hydropower plant with 
preselected threshold 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Oddaljenost od obstoječe 
hidroelektrarne uporabljali izraz Obstoječa HE. 
 
4.2 Indikatorji vidika Ekološka vrednost 
 
Pri izbiri indikatorjev za ocenjevanje variant po kriteriju Ekološka vrednost je bilo vodilo upoštevanje 
izhodišč in rezultatov, ki so podlaga za pripravo načrtov upravljanja voda v skladu z okvirno vodno 
direktivo (Evropska komisija, 2000). Načrti upravljanja voda poleg ugotavljanja ekološkega stanja, kot 
najbolj reprezentativnega indikatorja, ustrezno zajamejo in vključujejo tudi druge varstvene cilje, 
predvsem cilje ohranjanja narave v zvezi z ohranjanjem habitatov v skladu s habitatno direktivo 
(Evropska komisija, 1992) in v zvezi z ohranjanjem naravnih vrednot, zavarovanih območij, ekološko 
pomembnih območij in območij v povezavi z varovanjem ribjih populacij, kot enih od vrst, ki so 
neločljivo povezane z vodnim okoljem in tudi gospodarskim razvojem. V Sloveniji so cilji ohranjanja 
narave, naravnih vrednot in ekologije na ravni predpisov zelo podprti in pripadajoča območja so 
prostorsko opredeljena.  
 
Na primer Slika 44 prikazuje potoka Lobnica in Oplotnica in njuni porečji in Slika 45 reko Kokro s 
pokritostjo z obstoječimi predpisanimi varstvenimi območji s poudarkom na tistih, ki so vezana na 
vode in vodno okolje. 
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Slika 44: Prikaz predpisanih varstvenih območij na potokih Lobnica in Oplotnica z okolico 
Figure 44: Presentation of protected areas of the Lobnica and Oplotnica streams with surroundings 
 
 
Slika 45: Prikaz varstvenih območij na reki Kokra z okolico 
Figure 45: Presentation of protected areas of the Kokra river with surroundings 
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Pri naboru indikatorjev za oceno variant po kriteriju Ekološka vrednost smo tako izhajali iz 
upoštevanja načrta upravljanja voda in smo za izhodiščni nabor izbrali naslednje indikatorje, za katere 
za obravnavane vodotoke podatki za vrednotenje variant obstajajo ali jih je možno določiti na podlagi 
drugih obstoječih podatkov in vzpostavljenih metod: 
 Ekološko stanje,  
 Hidromorfološka spremenjenost vodotokov zaradi regulacij in drugih ureditev struge, 
 Območja Natura 2000, 
 Druga predpisana območja varstva (zavarovana območja, območja naravnih vrednot, 
ekološko pomembna območja), 
 Oddaljenost od drstišč. 
 
Dodatno smo upoštevali še indikator Dolžina neoviranega odseka vodotoka, ki variante ovrednoti 
glede na dolžino odseka med dvema obstoječima prečnima vodnima objektoma, med katerima se ta 
varianta nahaja. S tem indikatorjem se dodatno zajame tudi hidromorfološka spremenjenost zaradi 
prečnih objektov kot enega od pomembnih dejavnikov človekovih posegov v vode in vodni prostor, ki 
vplivajo na ekološko stanje (Vlada RS, 2016). 
 
Podatke za vrednotenje variant za nabor predizbranih indikatorjev smo pridobili iz veljavnih uradnih 
evidenc prostorskih digitalnih podatkov ali smo jih izračunali sami, na primer oddaljenost.  
 
Zaradi možnosti preveritve rezultatov so v Prilogah B2, C2 in D2 podane vrednosti za ocenjevanje 
variant reke Kokre, potoka Oplotnice in potoka Lobnice po izbranih indikatorjih kriterija Ekološka 
vrednost. 
 
4.2.1 Ekološko stanje 
 
Glede na to, da je ekološko stanje ocena, ki je določena iz večjega števila ocen na podlagi različnih 
parametrov (biološki, fizikalno-kemijski in hidromorfološki) lahko sklepamo, da je indikator Ekološko 
stanje eden od najbolj reprezentativnih indikatorjev (Irvine, 2004). Glavna pomanjkljivost pri tem 
indikatorju je pravzaprav v tem, da je na primer za Slovenijo določen samo za vodotoke ali dele 
vodotokov, ki so opredeljeni kot vodna telesa v skladu z okvirno vodno direktivo. Le-teh je v Sloveniji 
135 in predstavljajo le večje vodotoke (Slika 46). V našem primeru z izbranimi tremi vodotoki je z 
ekološkim stanjem ocenjena le reka Kokra, ki je razdeljena na dve vodni telesi.   
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Slika 46: Prikaz vodnih teles tekočih voda v Sloveniji z oceno ekološkega stanja  
Figure 46: Presentation of water bodies of running waters in Slovenia with assessment of ecological status 
 
Razlog je predvsem v tem, da vrednosti parametrov, na podlagi katerih se ocenjuje ekološko stanje, še 
niso ustrezno pridobljene za manjše vodotoke. Ker vodotoka Lobnica in Oplotnica nista ocenjena z 
vidika ekološkega stanja, indikator, na podlagi katerega ni mogoče ovrednotiti in oceniti vseh variant 
MCA analize, ni primeren. Zato indikatorja Ekološko stanje nismo vključili v našo MCA. 
 
4.2.2 Hidromorfološka spremenjenost 
 
Hidromorfološka spremenjenost (ali tudi hidromorfološke obremenitve) se ugotavlja na podlagi 
prepoznanih vplivov posegov v vodni in obvodni prostor z vidika količin in dinamike vode ter s 
fizičnimi preoblikovanji vodnega in obvodnega prostora. Hidromorfološka spremenjenost združuje 
več vplivov, na katerih temelji tudi določanje samega ekološkega stanja, kot so na primer spremembe 
v vodnem režimu, sami morfologiji, vzdolžni in prečni povezanosti vodnega okolja (Tavzes in sod., 
2009).  
 
Za ocenjevanje hidromorfološke spremenjenosti smo v analizo vključili dva indikatorja, prvi je 
hidromorfološka spremenjenost zaradi regulacij in ureditev struge (v nadaljevanju hidromorfološka 
spremenjenost) in drugi dolžina prosto tekočega vodotoka med dvema prečnima objektoma. Slednji bo 
podrobneje podan v naslednjem podpoglavju. Oba omenjena indikatorja reprezentativno zajemata več 
vidikov za določanje ekološkega stanja voda (Walder in sod., 2010).  
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip diskretne NOF (Slika 47), pri kateri so 
variante ocenjene glede na vrednost intenzitete hidromorfološke spremenjenosti odseka, katerega del 
so: 
 1 – naraven vodotok (1), 
 0,75 – zmerno spremenjen vodotok (2), 
 0,5 – občutno spremenjen vodotok (3), 
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 0,25 – močno spremenjen vodotok (4), 
 0 – zelo močno spremenjen vodotok (5). 
 
 
Slika 47: Prikaz NOF indikatorja Razred hidromorfološke spremenjenosti 
Figure 47: Presentation of normalized utility function for indicator Class of hydromorphological alteration 
 
Tako določeni razredi hidromorfološke spremenjenosti so upoštevani v načrtu upravljanja voda (Vlada 
RS, 2016), izhajajo pa iz študije kategorizacije vodotokov po ekomorfoloških značilnostih (Fazarinc in 
sod., 2002). To področje se kot izboljšanje podpore za določanje ekološkega stanja raziskovalno še 
naprej razvija (Bizjak in sod. 2003; Repnik Mah in sod., 2010; Petkovska, 2015) 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Hidromorfološka spremenjenost 
uporabljali tudi izraz HM spremenjenost. 
 
4.2.3 Dolžina neoviranega rečnega odseka  
 
Kot je bilo že povedano, dolžina odseka med dvema sosednjima prečnima objektoma predstavlja 
reprezentativen indikator, ki pokriva več vidikov za določanje ekološkega stanja (Walder in sod., 
2010). Daljši ko je tak odsek, boljše ekološko stanje se lahko pričakuje v tem rečnem odseku. Ta 
indikator je v metodi MCA, ki je vzpostavljena v avstrijskem vodnem katalogu, tudi večkrat 
uporabljen. Na primer, obravnavani odseki, ki so del daljšega neoviranega odseka, ali če se v tem 
območju nahaja pomemben pritok, ki je del habitata določene ciljne vrste, so bolje ocenjeni z vidika 
ohranjanja ali izboljšanja ekološkega stanja ter kot taki manj primerni za hidroenergetsko rabo 
(BMLFUW, 2012).   
 
Vrednosti variant so za ta indikator določene na podlagi dolžine odseka med dvema zaporednima 
prečnima objektoma, na katerem se določena varianta nahaja. Za ponazoritev Slika 48 prikazuje 
določitev vrednosti variantam po tem indikatorju za reko Kokro. Razvidno je, da imajo vse variante 
med dvema sosednjima prečnima objektoma enake vrednosti.  
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Slika 48: Določitev vrednosti variantam vzdolž reke Kokre po indikatorju Dolžina neoviranega rečnega odseka 
Figure 48: Determination of values of variants along Kokra for indicator Barrier free river section 
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip zvezno linearno naraščajočo NOF (Slika 49), 
saj je varianta, ki je del daljšega neoviranega odseka, višje ocenjena. Mejna vrednost oddaljenosti, ko 
ocena variant postane enaka 1, ne glede na to, ali obstajajo variante, ki so del še daljšega odseka, je v 
začetku izbrana z vrednostjo dolžine 4000 m ali več. Mejna vrednost je predmet postopka umerjanja. 
 
 
Slika 49: Prikaz NOF indikatorja Dolžina neoviranega rečnega odseka 
Figure 49: Presentation of normalized utility function for indicator Barrier free river section 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Dolžina neoviranega rečnega odseka 
uporabljali tudi izraz Neoviran odsek. 
 
4.2.4 Območja Natura 2000 
 
Indikator Območja Natura 2000 smo vključili, ker je cilj teh varstvenih območij na območju držav 
Evropske unije ohranjati biotsko raznovrstnost vrst in habitatov, ki so zaradi človekovih dejavnosti 
redki ali ogroženi na evropski ravni. Varstvena območja Natura 2000 so tudi zadnji v Sloveniji 
določen varstveni cilj v nizu ohranjanja narave in ekološkega stanja. Zaradi analize voda in vodnega 
prostora smo upoštevali varstvena območja Natura 2000, ki so vzpostavljena zaradi vrst in habitatov, 
ki so povezana z vodnim okoljem, in so tudi vključena v implementacijo ciljev upravljanja z vodami 
(Vlada RS, 2016). 
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip binarne NOF (Slika 50), pri kateri so 
variante ocenjene glede na njihovo nahajanje znotraj (ocena je enaka 1) ali zunaj območja Natura 2000 
(ocena je enaka 0). 
IZLIV     Variante 
Predizbrana mejna vrednost 
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Slika 50: Prikaz binarne NOF indikatorja Območje Natura 2000  
Figure 50: Presentation of binary normalized utility function for indicator Natura 2000 area 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikator Območje Natura 2000 uporabljali 
tudi izraz Natura 2000. 
 
4.2.5 Oddaljenost od drstišč 
 
Indikator Oddaljenost od drstišč smo v analizo vključili kot enega od reprezentativnih indikatorjev za 
ribe, ki veljajo za enega od reprezentativnih indikatorjev stanja rečnih habitatov. Ohranjanje drstišč pa 
je ključni dejavnik za ohranjanje ciljnih ribjih vrst, saj je število in gostota drstišč na nekem območju 
pomemben podatek za oceno velikosti populacije določene ciljne ribje vrste (Sušnik Bajec in sod., 
2016).  
 
Vrednotenje na podlagi drstišč smo uporabili, saj so drstišča zelo občutljiva na hidromorfološke 
spremembe, ki jih povzročata gradnja zadrževalnih objektov in zmanjševanje pretoka v strugah, še 
posebej če zaradi tega pride do hitrih sprememb v pretoku ali globinah vode v času obratovanja 
(Tuhtan in sod., 2012).  
 
Za ocenjevanje variant po tem indikatorju smo izbrali tip zvezne linearno padajoče NOF (Slika 51), saj 
je varianta, ki je bližje evidentiranemu drstišču, bolj pomembna za ohranitev in kot taka višje 
ocenjena. Mejna vrednost oddaljenosti, ko ocena variant postane enaka 0, ne glede na to, ali obstajajo 
variante, ki so še dlje od evidentiranega drstišča, je v začetku izbrana z vrednostjo oddaljenosti 5000 m 
ali več. Mejna vrednost je predmet postopka umerjanja. 
 
Slika 51: Prikaz NOF indikatorja Oddaljenost od drstišč  
Figure 51: Presentation of normalized utility function for indicator Distance to spawning site 
 
V nadaljevanju se za indikator Oddaljenost od drstišč uporablja tudi izraz Drstišče. 
 
Predizbrana mejna vrednost 
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4.2.6 Druga območja varstva  
 
Ker so bili predpisi, ki določajo varstvene cilje v Sloveniji, s katerimi se varujejo dobro ekološko 
stanje in ogrožene vrste, v veljavi že pred vstopom v Evropsko unijo ali v času pristopanja k članstvu 
v Evropsko unijo, smo v analizo vključili še ostala veljavna območja varstva v skladu s predpisi o 
varstvu okolja in ohranjanju narave. Vključili smo zavarovana območja, območja naravnih vrednot in 
ekološko pomembna območja. Enako kot pri območjih Natura 2000 smo tudi tu upoštevali omenjena 
območja, ki so vzpostavljena zaradi vrst in habitatov, ki so povezana z vodnim okoljem, in so tudi 
vključena v implementacijo ciljev upravljanja z vodami (Vlada RS, 2016).  
 
Slika 52: Prikaz tehničnega hidroenergetskega potenciala, veljavnih varstvenih območij in območij izvzete rabe 
v skladu z Načrtom upravljanja voda 2009–2015 vzdolž vodotoka Lobnica 
Figure 52: Presentation of technical hydropower potential, protection areas in force and exclusion areas defined 
by previous River Basin Management Plan 2009–2015 along the Lobnica stream 
 
Kot je bilo že povedano, so v Sloveniji cilji ohranjanja narave, naravnih vrednot in ekologije na ravni 
predpisov zelo podprti in pripadajoča območja prostorsko gosto opredeljena. Slednje zlasti velja za 
obravnavane vodotoke. Na primer, Slika 52 v zgornjem delu z vrednostjo v osi Y vzdolž potoka 
Lobnica v smeri gorvodno prikazuje izračun tehnično razpoložljivega električnega potenciala na 
podlagi predvidenih različnih dolgih odsekov izrabe. Potencial, pri katerem ni upoštevana že obstoječa 
hidroenergetska raba v dolvodnem odseku, je izračunan in prikazan v točki odvzema v podani 
stacionaži reke Lobnice z obravnavanimi dolžinami derivacije. Območje najvišjih potencialov je 
dejansko predmet interesa nove hidroenergetske rabe. 
 
V spodnjem delu pa slika prav tako vzdolžno s stacionažo reke Lobnice prikazuje veljavnost v to 
analizo vključenih varstvenih območij. Opazimo lahko, da je reka Lobnica skoraj v celoti del treh 
varstvenih območij, to je znotraj območja Natura 2000, območja Naravna vrednota in Ekološko 
pomembnega območja. Krajši odsek, kjer varstvena območja na reki Lobnici niso vzpostavljena, se 
nahaja v območju poselitve. Zato sklepamo, da zaradi tega ta del ni bil predmet vzpostavitve 
varstvenih območij.  
IZLIV 
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Na sliki sta dodani še dve vrsti območij, ki sta do sprejetja zadnjih načrtov upravljanja voda (Vlada 
RS, 2016) veljali kot območji, ki sta pomembni za določitev za tip površinske vode značilnih 
referenčnih razmer in odseki vodotokov s prispevno površino, manjšo kot 10 km2, ali srednjim malim 
pretokom manj kot 20 l/s ali srednjim pretokom manj kot 80 l/s. V teh dveh območjih načrtovanje 
nove hidroenergetske rabe ni bilo možno. Slednje je bilo opredeljeno s prejšnjima veljavnima 
načrtoma upravljanja voda 2009–2015 (Vlada RS, 2011). Takih območij nismo vključili v našo 
analizo primernosti, saj so dejansko izključujoča. Čeprav na primer smernice predvidevajo, da se taka 
območja dejansko sploh ne analizirajo (ang. exclusion areas;  
Slika 3), smo v aplikativnem primeru vseeno želeli preveriti, kakšni bodo na takih odsekih rezultati, ki 
so predmet te naloge in analize. 
 
Za ocenjevanje variant smo izbrali tip binarne NOF (Slika 53), pri kateri so variante ocenjene glede na 
njihovo nahajanje znotraj (ocena je enaka 1) ali zunaj v analizo vključenih varstvenih območij (ocena 
je enaka 0). 
 
Slika 53: Prikaz NOF indikatorjev Zavarovano območje, Območje naravne vrednote in Ekološko pomembno 
območje  
Figure 53: Presentation of normalized utility function for indicators Protected area, Area of natural values and 
Ecologically important area 
 
V nadaljevanju bomo zaradi preglednosti rezultatov za indikatorja Območje naravne vrednote in 




V prejšnjih podpoglavjih so bili predstavljeni predizbrani indikatorji. Vseh skupaj je 13. Za 
indikatorje, s katerimi se ocenjujejo variante z uporabo zvezne funkcije, smo določili mejne vrednosti. 
Za indikatorja HE Potencial in HES Potencial smo ti dve vrednosti določili na podlagi variant, ki 
imata najvišji prepoznani hidroenergetski potencial po posameznem omenjenem indikatorju. Mejne 
vrednosti zveznih ocenjevalnih funkcij za ostale relevantne indikatorje, ki jih je skupaj 6, so predmet 
umerjanja. Glede na izbrano število predizbranih indikatorjev in mejnih vrednosti je tako skupno 
število modelnih spremenljivk, ki so predmet umerjanja enako 19.   
 
Naslednja preglednica podaja izbrane indikatorje, izbrane pripadajoče ocenjevalne funkcije in 
določitev mejnih vrednosti umerjanja. Z zeleno so označene mejne vrednosti, ki so predmet umerjanja. 
Interval možnih vrednosti pri umerjanju mejnih vrednosti je bil določen od 0 do 2500 m s korakom 
100 m. To pomeni, da je bilo na primer za indikator Cesta možnih vrednosti za določitev mejne 
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vrednosti enako 25. Interval možnih vrednosti je v primeru indikatorjev Neovirani odsek in Drstišče 
večji, to je do 4000 m ( 40 možnih vrednosti) oziroma 10000 m (100 možnih vrednosti). V začetku 
umerjanja se je namreč ugotovilo, da se rezultata umerjanja mejnih vrednosti za ta dva indikatorja 
nahajata na zgornjem delu predvidenega intervala, to je pri vrednosti 2500 m. Zato smo v postopku 
umerjanja interval za ta dva indikatorja postopoma morali razširiti do 4000 m za in do 20000 m za 
indikator Drstišče.   
 
Preglednica 6: Prikaz predizbranih indikatorjev s tipom pripadajoče NOF in izbranimi intervali možnih vrednosti 
za mejne vrednosti in uteži  
Table 6: Presentation of preselected indicators with corresponding normalized utility functions and defined 
intervals for possible values for thresholds and weights  









HE Potencial Zvezna naraščajoča 330 MWh/y ||0 ÷ 25|| 
HES Potencial Zvezna naraščajoča 7300 MWh/y ||0 ÷ 25|| 
Cesta Zvezna padajoča 0 ÷ 2500 m ||0 ÷ 25|| 
Elektroomrežje Zvezna padajoča 0 ÷ 2500 m ||0 ÷ 25|| 
Prečni objekt Zvezna padajoča 0 ÷ 2500 m ||0 ÷ 25|| 










HM spremenjenost Diskretna padajoča (5 razredov) - ||0 ÷ 25|| 
Prostotekoči odsek Zvezna naraščajoča 0 ÷ 4000 m ||0 ÷ 25|| 
Drstišče Zvezna padajoča 0 ÷ 20000 m ||0 ÷ 25|| 
Natura 2000 Binarna (Razreda 1 in 0) - ||0 ÷ 25|| 
Zavarovano območje Binarna (Razreda 1 in 0) - ||0 ÷ 25|| 
Naravna vrednota Binarna (Razreda 1 in 0) - ||0 ÷ 25|| 
EP območje Binarna (Razreda 1 in 0) - ||0 ÷ 25|| 
 
Z zeleno so v preglednici označene tudi vse uteži predizbranih indikatorjev, saj so predmet umerjanja. 
Interval vrednosti uteži pri umerjanju je bil izbran v razponu od 0 do 25 s korakom 1. To pomeni, da je 
za vsako utež bilo možnih 25 vrednosti.  
 
Za izvedbo ocene kriterijev in HE primernosti ter ocene E so se izbrane vrednosti uteži za inidikatorje 
istega kriterija normirale v vrednosti iz 0 do 25 v vrednosti od 0 do 1. Na primer, če se za indikator HE 
Potencial določi utež v vrednosti 25, za indikator Cesta utež v vrednosti 10, uteži ostalih indikatorjev 
kriterija HE Privlačnost pa so 0, sta njuni normirani uteži enaki 0,71 in 0,29 (Slika 54).    
 
Vseh modelnih spremenljivk, ki so predmet umerjanja ali optimizacije, je 19. Glede na določene 
intervale možnih rešitev, za mejne vrednosti indikatorjev Neovirani odsek in Drstišče po 40 oziroma 
100 rešitev in za ostale mejne vrednosti in uteži po 25 možnih vrednosti je polje rešitev enako  
 
n = 2,33 * 1027.                            (6)  
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Slika 54: Primer določitve uteži indikatorjev kriterija HE Privlačnost in izračun normiranih vrednosti uteži  
Figure 54: Example of determination of weights of indicators of criteria HP Attractiveness and calculation of 
normalized weights 
 
Ker je polje rešitev veliko, je dejansko učinkovito uporabiti orodja za iskanje optimalne rešitve, 
kakršno so na primer genetski algoritmi. Na trgu je dostopnih več programskih orodij. Na primer 
orodje GANetXL, ki uporablja genetske algoritme za reševanje kompleksnih optimizacijskih in 
iskalnih problemov, se uporablja v okolju Microsoft Excel®. Program ponuja uporabniku prijazno 
okolje za določitev eno- ali večciljnega optimizacijskega problema ali cilja in potrebnih parametrov 
genetskega algoritma, kot so na primer velikost populacije, število generacij, način križanja, jakost 
mutacije ipd. Programsko orodje GANetXL je prosto dostopno za raziskovalne nekomercialne 
raziskave (Savić in sod., 2011). Za to programsko orodje so dostopna tudi navodila, ki celovito in 
enostavno podajo in opišejo od različnih načinov določanja parametrov genetskih algoritmov (velikost 
populacije, tip genetskega algoritma ipd.) do določanja ciljnih funkcij in robnih pogojev (University of 
Exeter, 2011). 
 
Z uporabo genetskih algoritmov smo izvedli postopek umerjanja izbranih modelnih spremenljivk. Cilj 
umerjanja je bil poiskati vrednosti modelnih spremenljivk (uteži in izbrane mejne vrednosti) tako, da 
bo vrednost E najvišja (glej poglavje 3.6). Vrednost E se ugotavlja na podlagi izbranih primernih in 
neprimernih UV. Za primerne umerjalne variante (UV) smo izbrali dva odseka, enega na reki Kokri in 
enega na potoku Lobnica (zeleno označena odseka; Slika 31). Za neprimerne UV smo prav tako izbrali 
dva odseka, enega na reki Kokri in enega na potoku Lobnica (rdeče označena odseka; Slika 33). Vseh 
primernih UV je bilo 50 in neprimernih UV 70. Ostale UV na potoku Oplotnica (Slika 32) smo 
prihranili za fazo potrjevanja. 
 
Slika 55 prikazuje postopek umerjanja. Na začetku postopka je bila generirana prva populacija rešitev. 
Vrednosti modelnih spremenljivk za vsako od teh rešitev so bile določene naključno v podanih 
razponih možnih rešitev (Preglednica 6). Najboljša rešitev začetne generacije je imela takšen nabor 
uteži in mejnih vrednosti, da je bila izračunana vrednost E = 0,09442. Na podlagi izbora bolje 
ocenjenih rešitev pri vzpostavitvi nove generacije z uporabo križanja in mutacije je bila tekom 
postopka maksimiziranja E, to je iskanja maxE, pridobljena rešitev, ki je imela tak nabor uteži in 
mejnih vrednosti, da je bila izračunana vrednost E = 0,48774.  
 
Proti koncu postopka se najboljša rešitev ni več bistveno spreminjala. Namreč zaloga raznolikosti 
možnih vrednosti za posamezno modelno spremenljivko se je zaradi selekcije boljših rešitev 
postopoma izgubila (v zadnji generaciji so bile vse rešitve že praktično enake), sama mutacija pa v 
takem primeru ne prinese več nove boljše rešitve, razen naključno z zelo majhno verjetnostjo.  
 
Indikator Utež Normirana utež
HE Potencial 25 25/35 = 0.71
HES Potencial 0 0.00
Cesta 10 10/35 = 0.29
Elektro omrežje 0 0.00
Prečni objekt 0 0.00
Obstoječa HE 0 0.00
Skupaj 35 1.00
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Kako so ocenjene vse obravnavane variante, torej vsi posamezni odseki obravanavanih treh 
vodotokov,  prikazuje Slika 56. Vsaka točka s prikazom v dvodimenzijskem prostoru predstavlja eno 
varianto (en obravnavani odsek). Ocene variant so bile izračunane na podlagi upoštevanja vrednosti 
uteži in mejnih vrednosti, ki so bile določene v postopku umerjanja. Na sliki so dodatno označene še 
primerne in neprimerne UV. Iz slike je razvidno, da se primerne UV, ki so obarvane zeleno, nahajajo v 
območju z višjo oceno po kriteriju HE Privlačnost in nižjo oceno po kriteriju Ekološka vrednost. 
Neprimerne UV se nahajajo v obratnem območju. Na sliki je prikazan tudi način izračuna vrednosti E, 
ki je v skladu z enačbo (5) seštevek ΔA in ΔB, ki sta v tem primeru oba pozitivna.  
 
 
Slika 55: Prikaz vrednosti ciljne funkcije E najboljše rešitve ali najboljšega osebka v posamezni generaciji v 
procesu umerjanja z uporabo genetskih algoritmov 
Figure 55: Presentation of value of function E of best solution or individual of each generation in the calibration 
process with application of genetic algorithms 
 
Za lažje razumevanje je na sliki (Slika 56) dodatno označena ena varianta reke Kokre za katero 
Preglednica 7 podaja način izračuna njene ocene po obeh kriterijih in skupno za HE Primernost. 
 
Večje število variant je linijsko razporejenih z enako oceno po kriteriju Ekološka vrednost. Te variante 
se nahajajo na potoku Oplotnica. Razlog za to je, da so variante, ki se nahajajo med dvema prečnima 
objektoma, ocenjene enako. Po indikatorju Drstišče, ki ima tudi zvezno NOF, pa so vse ocenjene z 0, 
saj na Oplotnici ni evidentiranega drstišča. Po ostalih indikatorjih, ki imajo diskretno NOF in ki imajo 
utež višjo od 0, pa so variante ocenjene enako. 
 
Ali je pridobljena rešitev z vrednostjo E = 0,48772 najboljša oziroma maxE, ni mogoče potrditi. 
Preveriti bi bilo treba vse možne kombinacije v polju rešitev. Da bi poiskali morebitno boljšo rešitev, 
to je večji E, smo z uporabo genetskih algoritmov izvedli večje število postopkov umerjanja izbranih 
modelnih spremenljivk, pri čemer smo variirali vrednosti določenih parametrov genetskih algoritmov. 
Na primer, velikosti populacije smo variirali med 50 do 500, število generacij med 100 in 500, jakost 
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Slika 56: Prikaz ocen obravnavanih variant po obeh kriterijih v dvodimenzijskem prostoru s prikazom načina 
izračuna vrednosti E in dodatno označbo primernih in neprimernih UV in označbo izbrane variante, katere 
vrednosti in ocene so prikazane v naslednji preglednici 
Figure 56: Presentation of the variants’ criteria utility scores in a two-dimensional space wih presentation of 
calculation of E and with additionally marked suitable and unsuitable calibration variants and the selected 
variant, the values and scores of which are presented in the table below 
 
Preglednica 7: Prikaz vrednosti modelnih spremenljivk, ki so bile določene v postopku umerjanja (E = 0,48774) 
in ocen izbrane variante reke Kokre po posameznih indikatorjih, kriterijih in HE Primernosti  
Table 7: Presentation of values for model variables, which were defined in the calibration process (E = 




HM sprem. 1 - 5 2.4 - naraven vodotok 0.024
Prost. odsek m 56.1 3600 4600 0.561
Drstišče m 36.6 9200 300 0.354
Natura 2000 0 - 1 4.9 - 0 0.000
Zav. o močje 0 - 1 0.0 - 0 0.000
Nar. vrednota 0 - 1 0.0 - Kokra 0.000
EP o močje 0 - 1 0.0 - Kokra-spodnji tok 0.000
HE Potencial MWh/l 0.0 330 190 0.000
HES Potencial MWh/l 8.5 7300 5579.99 0.065
Cesta m 31.9 100 31 0.221
Elekt. omrežje m 4.3 600 73 0.037
Prečni o jekt m 34.0 1600 0 0.340
  stoječa HE m 21.3 600 300 0.106





Indikator Utež [%] Mejne vrednostiEnota
0.831HE Primernost (S = A + (1-B))
Varianta reke Kokre, 
katere vrednosti in ocene 
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Slika 57 prikazuje vrednosti uteži izbranih indikatorjev, ki je temeljil na seriji 20 postopkov umerjanja. 
Prikazani so povprečna vrednost, najvišja (max) in najnižja (min) vrednost. Razpon doseženih 
vrednosti E v tej seriji 20 postopkov umerjanja je bil od E = 0,46402 do E = 0,53704.  
 
 
Slika 57: Vrednosti uteži predizbranih indikatorjev s prikazom povprečne vrednosti, najvišje in najvišje 
vrednosti in vrednosti rešitve z ugotovljenim najvišjim E v seriji postopkov umerjanja 
Figure 57: Values of preselected indicators' weights with presentation of average, maximum and minimum 
values and values of solutions with highest E found in a series of calibration processes 
 
Na grafu so prikazane tudi vrednosti uteži za izbrane indikatorje za rešitev z najvišjim ugotovljenim E 
(najboljša rešitev). Rezultate ocene variant z upoštevanjem modelnih spremenljivk rešitve z najvišjim 
E pa prikazuje Slika 58. 
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Slika 58: Prikaz ocen obravnavanih variant po obeh kriterijih na podlagi najvišje ugotovljene vrednosti E = 
0,53704 v seriji postopkov umerjanja 
Figure 58: Presentation of the variants’ criteria utility scores in a two-dimensional space on the basis of the 
highest determined E = 0.53704 in a series of calibration processes 
 
Pri določitvi vrednosti modelnim spremenljivkam smo upoštevali vrednosti iz rešitve z najvišjim E. 
Da smo zmanjšali število upoštevanih indikatorjev, smo dodatno vse indikatorje, katerih povprečna 
vrednost je manjša od 0,03, obtežili z 0. Na ta način smo skupno število predizbranih indikatorjev 
zmanjšali s 13 na 7. Ob tem se je vrednost E zmanjšala na E = 0,51955. Slika 59 prikazuje končno 
določitev vrednosti obravnavanih modelnih spremenljivk in za primerjavo še prikaz izhajajočih ocen 
obravnavanih variant.  
 
Za preveritev in potrditev izbranih vrednosti modelnih spremenljivk smo uporabili UV s potoka 
Oplotnica. Slika 60 prikazuje rezultat ocen obravnavanih variant z dodatno označbo primernih in 
neprimernih UV. Primerne UV se nahajajo bližje idealnemu območju za HE rabo, neprimerne UV pa 
bližje območju idealnemu območju za ohranitev. 
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Slika 59: Prikaz izbranih vrednosti modelnih spremenljivk (E = 0,51955) in izhajajočih ocen obravnavanih 
variant v dvodimenzijskem prostoru z dodatno označbo UV enako kot na prejšnji sliki 
Figure 59: Presentation of selected values for the model variables (E = 0.51955) and corresponding variants’ 
criteria utility scores in a two-dimensional space with additionally marked suitable and unsuitable calibration 
variants as in the previous Figure 
 
 
Slika 60: Prikaz ocen obravnavanih variant po obeh kriterijih na podlagi odločitve o vrednostih modelnih 
spremenljivk z dodatno označbo primernih in neprimernih potrditvenih variant 
Figure 60: Presentation of the variants’ criteria utility scores on the basis of decided values for model variables 
with additionally marked suitable and unsuitable confirmation variants  
 
HM sprem. 0.0 -
Prost. odsek 63.2 3400
Drstišče 36.8 9200
Natura 2000 0.0 -
Zav. o močje 0.0 -
Nar. vrednota 0.0 -
EP o močje 0.0 -
HE Potencial 0.0 330
HES Potencial 21.9 7300
Cesta 23.4 100
Elekt. omrežje 6.3 600
Prečni o jekt 35.9 900
  stoječa HE 12.5 500
Indikator Utež [%] Mejne vrednosti
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Rezultati, to so izbrani reprezentativni indikatorji in pripadajoče vrednosti modelnih spremenljivk, 
uteži in mejne vrednosti, so zaključek postopka umerjanja. Slika 61 prikazuje rezultat analize 
primernosti obravnavanih vodotokov. Vzdolž vodotokov so prikazane pripadajoče variante z ocenami 
po obeh kriterijih, HE Privlačnost in Ekološka vrednost, ter za HE primernost kot skupni rezultat. 
Dodatno so na sliki prikazane označene UV in PV, ki so označene tudi v Prilogah B do D. 
 
Slika 61: Prikaz ocen po izbranih kriterijih in ocene HE primernosti za variante vzdolž analiziranih vodotokov s 
prikazom umerjalnih in potrjevalnih variant 
Figure 61: Presentation of selected criteria scores and overall score for HP Suitability for the variants along 
analysed watercourses with presentation of calibration and confirmation variants 
 
Zaradi možnosti preveritve rezultatov so v Prilogah B1, C1 in D1 podane ocene variant reke Kokre, 
potoka Oplotnice in potoka Lobnice po kriterijih HE Privlačnost in Ekološka vrednost ter skupno po 
HE Primernost. Zaradi preglednosti so dodatno v Prilogah B2, C2 in D2 podane ocene variant reke 
Kokre, potoka Oplotnice in potoka Lobnice po kriteriju Ekološka vrednost. 
 
Za boljšo ponazoritev naslednje slike prostorsko prikazujejo oceno variant glede HE Primernosti za 
vse tri obravnavane vodotoke. V primeru Kokre in Oplotnice se lahko opazi, da določeni krajši odseki 
niso ovrednoteni. Ti odseki so prepoznani z zelo nizkim padcem, zato program VapIdroAste v teh 
delih ni določil vrednosti in posledično tudi ne variant. Omenjeno dejansko ne povzroča napake v 
            Primerne UV 
            Neprimerne UV 
            Primerne PV 
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analizi, vendar bi bilo zaradi preglednosti in ocene celotnega območja smiselno to pomanjkljivost 
programske opreme VapIdroAste v prihodnje odpraviti. 
 
Slika 62: Prikaz ocen za HE Primernost variant reke Kokre 
Figure 62: Presentation of HP Suitability scores for the variants of the Kokra river 
 
 
Slika 63: Prikaz ocen za HE Primernost variant potoka Oplotnice 
Figure 63: Presentation of HP Suitability scores for the variants of the Oplotnica stream 
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Slika 64: Prikaz ocen za HE Primernost variant potoka Lobnice 
Figure 64: Presentation of HP Suitability scores for the variants of the Lobnica stream 
 
Podani rezultati so podlaga za odločanje o določitvi razmejitev razredov primernosti, ki je zadnji 
korak v procesu metode MCA. Predlog določitve razredov primernosti, torej kateri odseki so primerni 
in kateri neprimerni, je podan v naslednjem poglavju. 
 
4.4 Določitev razredov HE primernosti 
 
V skladu s predlogom, ki je podan v poglavju »3.7 Podpora odločanju« glede načina določanja meje, 
katere variante ali odseki so primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo, smo se odločili, da 
bomo postopoma nižali mejno oceno HE Primernosti od 2, to je največje možne ocene HE Primernosti 
do 0, to je najmanjše možne ocene HE Primernosti. Ob tem pa spremljali, kako se povečuje skupni 
primerni HE Potencial, ko se mejna ocena za HE Primernost spušča in je vse več variant primernih za 
hidroenergetsko rabo. Omenjeno je lastni prispevek ali predlog možnega načina določevanja končnih 
razredov primernosti.  
 
Določene variante imajo lahko po kriteriju HE Privlačnost nizko oceno, torej so neprivlačne. Vendar 
ker imajo lahko te variante visoko oceno po kriteriju Ekološka vrednost, torej so ekološko »manj 
pomembne«, je vseeno lahko skupna ocena HE Primernosti visoka. Tak podatek je lahko zavajajoč, 
saj se kot primerne lahko označijo variante, katerih hidroenergetska raba z vidika privlačnosti ni 
učinkovita. Zato smo dodali dodaten pogoj, da se kot primerne variante upoštevajo samo variante, 
katerih ocena po kriteriju HE Privlačnost je višja od 0,4, ne glede na skupno oceno HE Primernosti. 
Omenjeno prikazuje Slika 65, kjer je na grafu z rdečo črtkano črto označena meja sprejemljivosti po 
kriteriju HE Privlačnost. S puščicami pa je nakazan način zniževanja meje ocene HE Primernosti. 
Variante, ki se nahajajo znotraj območja, ki ga okvirja zeleno, so primerne za hidroenergetsko rabo. V 
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skladu s smernicami ICPDR (ICPDR, 2013) in Alpske konvencije (Alpska konvencija, 2011) smo 
predvideli tudi vmesni razred manj primerno oziroma manj ugodno.  
 
Slika 65: Prikaz načina določanja razreda HE sprejemljivosti s postopnim zniževanjem ocene sprejemljivosti z 
upoštevanjem spodnje meje ocene po kriteriju HE Privlačnost  
Figure 65: Presentation of determination of HP Suitability class by graduate lowering of suitability score with 
consideration of threshold score for HP Attractiveness 
 
Ob postopnem zniževanju meje primernosti smo spremljali, koliko HE Potenciala bodo variante, 
katerih ocena HE Primernost bo nad trenutno določeno mejo sprejemljivosti, prispevale k skupnemu 
deležu potencialne proizvodnje električne energije. Slika 66 prikazuje naraščanje HE Potenciala, ki ga 
prispevajo variante, katerih ocena HE Primernost je nad določeno mejo sprejemljivosti. 
 
 
Slika 66: Prikaz naraščanja HE Potenciala z zniževanjem meje sprejemljivosti   
Figure 66: Presentation of increase of HP Potential due to lowering of suitability threshold 
          … primerno 
          … manj primerno 
          … neprimerno 
 
Območje spremembe trenda naraščanja 
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Podatek o ciljni vrednosti, koliko HE Potenciala naj bi prispevali omenjeni trije vodotoki, ni bil na 
razpolago. Zato smo se odločili, da mejo sprejemljivosti določimo na podlagi trenda naraščanja HE 
Potenciala z zniževanjem meje sprejemljivosti. Glede na graf (Slika 66) se lahko opazi, da se z 
zniževanjem meje sprejemljivosti v območju okoli ocene 1, trend naraščanja HE Potenciala začne 
ustavljati. Zato predlagamo, da se meja sprejemljivosti, nad katero so variante primerne za 
hidroenergetsko rabo, določi v območju spremembe trenda, to je pri vrednosti ocene HE Primernost = 
1,1, vmesni razred manj primerno pa naj obsega variante z oceno HE Primernosti od 1,1 do 0,9.  
 
Slika 67 prikazuje določitev primernosti variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi 
predlaganih mej razredov sprejemljivosti ali razredov primernosti. Višine stolpcev prikazujejo 
vrednosti variant glede na indikator HE Potencial. 
 
 
Slika 67: Prikaz primernosti variant za hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti vzdolž 
analiziranih vodotokov s prikazom umerjalnih in potrjevalnih variant 
Figure 67: Presentation of variants' suitability for hydropower use based on selected suitability classes along 
analysed watercourses with presentation of calibration and confirmation variants 
 
Za boljšo ponazoritev naslednje slike prostorsko prikazujejo enako določitev primernosti variant za 
hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti za vse tri obravnavane vodotoke.  
            Primerne UV 
            Neprimerne UV 
            Primerne PV 
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Slika 68: Prikaz primernosti variant za hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti na reki Kokri 




Slika 69: Prikaz primernosti variant za hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti na potoku 
Oplotnica 
Figure 69: Presentation of variants' suitability for hydropower use based on selected suitability classes on the 
Oplotnica stream 
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Slika 70: Prikaz primernosti variant za hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti na potoku 
Lobnici 
Figure 70: Presentation of variants' suitability for hydropower use based on selected suitability classes on the 
Lobnica stream 
 
Ugotovljena primernost obravnavanih rek za hidroenergetsko rabo je končni rezultat razvite metode 
MCA, ki lahko nudi podporo strateški odločitvi, kateri odseki teh treh obravnavanih vodotokov so 
primerni za hidroenergetsko rabo in kot taki vključeni v strateške ocene in predvideni za nadaljnje faze 
podrobnejšega načrtovanja. V nadaljevanju naloge so na podlagi rezultatov podane določene 
ugotovitve in sklepi. Za preveritev izhodiščnih tez naloge je izvedena primerjalna analiza z rezultati, ki 
so pridobljeni z drugačnimi izhodišči. Prav tako smo preverili uporabnost razvite metode MCA na 
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5 PRIMERJALNA ANALIZA REZULTATOV 
 
Na podlagi rezultatov, ki smo jih pridobili z razvito metodo MCA, podajamo določene predpostavke 
in izhajajoča vprašanja, predvsem v povezavi z izhodiščnimi hipotezami naloge: 
 
 Vzpostavljena metoda MCA z vključitvijo postopka umerjanja omogoča izločitev 
indikatorjev, ki so za obravnavani primer nemerodajni ali pa se lahko ustrezno upoštevajo z 
drugim vključenim indikatorjem. Na primeru analize treh alpskih vodotokov smo ugotovili, da 
lahko začetni predizbor indikatorjev zmanjšamo s 13 na končnih sedem merodajnih 
indikatorjev. Vprašanje je, ali bi analizo primernosti učinkovito izvedli tudi brez postopka 
umerjanja, na primer s strokovno določitvijo vrednosti modelnih spremenljivk (MS). In kako 
taka določitev MS vpliva na končni rezultat?  
 
 Na podlagi izbranih odsekov za umerjanje smo lahko učinkovito določili modelne 
spremenljivke in merodajne indikatorje ter podali predlog končnega rezultata, kateri odseki so 
primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo. Ključno v tem postopku je, ali so 
odseki, ki smo jih prepoznali kot primerne ali neprimerne za hidroenergetsko rabo, res tudi 
medsektorsko usklajeno prepoznani kot taki. Vprašanje je, kako drugačna izbira odsekov za 
umerjanje vpliva na določitev MS in končni rezultat. 
 
 V analizo primernosti smo za kriterij Ekološka vrednost vključili indikatorje, za katere 
obstajajo podatki. Zelo merodajen indikator Ekološko stanje v analizo ni bil vključen, saj 
podatki o oceni ekološkega stanja za manjše vodotoki ne obstajajo. Večji del predizbranih 
indikatorjev za ta kriterij je bil v postopku umerjanja določen z izborom uteži z vrednostjo 0, 
torej so bili ugotovljeni kot nemerodajni. Dejstvo je, da je velik del ozemlja v Sloveniji 
zavarovan z naravovarstvenimi in okoljevarstvenimi območji. Umerjalni podatki tako za 
primerne kot neprimerne odseke so znotraj teh območij. Zato so ti indikatorji v analizi 
primernosti prepoznani kot nepomembni, saj ne omogočajo različnega vrednotenja primernih 
in neprimernih odsekov med seboj. Vprašanje je, ali bi na primer drugačna določitev vrednosti 
in ocenjevalne funkcije, za na primer indikator Natura 2000, vplivala na pomembnost 
indikatorja in končni rezultat. 
 
 Primer razvite metode MCA zajema tri alpske vodotoke s prepoznano določeno raznolikostjo 
tako v velikosti prispevne površine, hidroloških značilnostih kot tudi intenziteti rabe. Na 
podlagi teh treh vodotokov je bilo izvedeno tudi umerjanje MS. Vprašanje je, ali je rezultat 
tega postopka, to je izbor merodajnih indikatorjev in njihova obtežitev, prenosljiv tudi za 
uporabo na drugih vodotokih. 
 
Preden podrobneje obdelamo podane ugotovitve in vprašanja v naslednjih podpoglavjih, podajamo 
nekaj ugotovitev ali odgovorov na vprašanja, ki so se izpostavila v prejšnjih poglavjih. 
 
V poglavju 4.1.1 Hidroenergetski potencial je bila izražena možnost uporabe krivulje trajanja kot 
merodajnega indikatorja za kriterij HE Privlačnost. Predvsem z vidika omejevanja hidroenergetske 
rabe vode v bolj povirnih območjih, kjer je verjetnost obdobij sušnih pretokov ali brez pretoka večja, 
kar lahko pomembno vpliva na odločitev o načrtovanju (Vogel in sod., 1995). Glede na rezultate o HE 
primernosti (Slika 61) in rezultate o določitvi razredov za hidroenergetsko rabo obravnavanih 
vodotokov (Slika 65) je razvidno, da se za povirne odseke ugotavlja nižja ocena HE primernosti 
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oziroma neprimernost za hidroenergetsko rabo, če upoštevamo izbrane razrede primernosti. Za lažjo 
predstavo je treba povedati, da se prispevna površina reke Kokre, ki je manjša od 10 km2, začne pri 
stacionaži okoli 36.000 m, pri potoku Oplotnica okoli 23.500 m in pri potoku Lobnica okoli 11.000 m. 
Glede na rezultate sklepamo, da bi z uporabo razvite metode MCA povirni odseki izkazovali nižjo HE 
Primernost. In to ne glede na to, da v veljavnem načrtu upravljanja voda (Vlada RS, 2016), za razliko 
od prejšnjega (Vlada RS, 2011), ti odseki niso izrecno izvzeti za načrtovanje HE rabe. 
 
V sklopu predizbranih indikatorjev za kriterij HE Privlačnost se ugotavlja, da vrednosti med 
sosednjimi variantami zelo nihajo (Slika 38). Iz rezultatov, kjer je prikazana primernost obravnavanih 
vodotokov za hidroenergetsko rabo (Slika 65), so za variante z višino stolpca podane tudi pripadajoče 
vrednosti po kriteriju HE Potencial. Opazi se, da imajo tudi določene neprimerne UV, zlasti na potoku 
Lobnica, zelo visok potencial. Upoštevanje tega indikatorja z večjo utežjo preprečuje dosego višje 
vrednosti E, zato se njegova pomembnost v postopku umerjanja zmanjša z upoštevanjem manjše 
pomembnosti, to je s pripisom nižje uteži. Iz istega razloga zaradi doseganja višjega E je tudi 
indikatorju Elektroomrežje dodeljena nižja utež. Dejansko je najbližje elektroomrežju varianta, ki je 
del neprimernih UV in se nahaja na potoku Oplotnica okoli stacionaže 20.000 m (Slika 71). 
 
 
Slika 71: Prikaz vrednosti variant po indikatorju Elektro omrežje s prikazom umerjalnih in potrjevalnih variant v 
logaritmičnem merilu  
Figure 71: Presentation of values of variants for indicator Electric grid with presentation of calibration and 
confirmation variants in logarithmic scale 
 
            Primerne UV 
            Neprimerne UV 
            Primerne PV 
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Glede na to primerjalno analizo med vrednostmi umerjalnih variant za te indikatorje, za katere se v 
postopku umerjanja določi nižja vrednost uteži ali celo z vrednostjo nič, lahko predpostavimo 
naslednje. Določen indikator se v postopku umerjanja prepozna z nižjo pomembnostjo ali 
merodajnostjo, če:  
 vrednosti UV po tem indikatorju vzdolž vodotokov umerjanja zelo nihajo in/ali  
 obstajajo neprimerne UV, katerih vrednost po indikatorju za kriterij HE Privlačnost je višja od 
vrednosti katere koli primerne UV po tem kriteriju in/ali  
 je razlika med povprečjem vrednosti za ta indikator med primernimi in neprimernimi UV 
majhna.  
 
Enako velja tudi za indikatorje kriterija Ekološka vrednost, le obratno, če so vrednosti primernih UV 
višje od vrednosti neprimernih UV za določen indikator kriterija Ekološka vrednost. Te predpostavke 
bi bilo treba ustrezno preveriti in potrditi v prihodnje.  
 
Iz rezultatov ocen variant vzdolž obravnavanih vodotokov je razvidna določena variabilnost med 
ocenami variant, ki so si prostorsko bližje. Ne glede na to se pri primerjavi daljšega odseka opazi 
manjša variabilnost. V našem primeru je variabilnost med bližjimi variantami predvsem posledica 
ocenjevanja variant po indikatorju Cesta, saj obstoječe ceste sledijo vodotokom z občasnim 
prečkanjem vodotokov ali delno oddaljitvijo.  
 
 
5.1 Določitev vrednosti modelnih spremenljivk na podlagi strokovne presoje 
 
Za preveritev učinkovitosti razvite metode MCA smo se odločili, da najprej naredimo primerjavo 
dobljenih rezultatov iz predstavljenega primera uporabe razvite metode (v nadaljevanju: osnovni 
primer) z rezultati, ki bi jih dobili, če bi upoštevali vse predizbrane indikatorje in jih obtežili z 
enakimi utežmi (primer strokovne določitve MS). Na primer za HE Privlačnost je predizbranih 
indikatorjev 6, zato je utež posameznega indikatorja enaka wi = 1/6. Za mejne vrednosti smo 
upoštevali začetne izbrane vrednosti, ki smo jih določili na podlagi lastne strokovne presoje 
(Preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Prikaz predizbranih indikatorjev z določitvijo enakovrednih vrednosti uteži in mejnih vrednosti na 
podlagi strokovne presoje – primer strokovne določitve MS 
Table 8: Presentation of preselected indicators with selection of equal weighting and expert selection of 
thresholds – case of expert detemination of model variables 
 
HM sprem. 14.3 -
Prost. odsek 14.3 4000
Drstišče 14.3 5000
Natura 2000 14.3 -
Zav. o močje 14.3 -
Nar. vrednota 14.3 -
EP o močje 14.3 -
HE Potencial 16.7 330
HES Potencial 16.7 7300
Cesta 16.7 500
Elekt. omrežje 16.7 500
Prečni o jekt 16.7 2000
  stoječa HE 16.7 2000
Indikator Utež [%] Mejne vrednosti
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Z upoštevanjem tako določenih vrednosti modelnih parametrov ali modelnih spremenljivk smo ocenili 
vse variante po obeh kriterijih in skupno po HE primernosti. Slika 72 na levi prikazuje rezultat ocene 
vseh obravnavanih variant v dvodimenzijskem prostoru za primer strokovne določitve MS, na desni pa 
rezultat za osnovni primer.  
 
Iz primerjave rezultatov je razvidno, da so variante v osnovnem primeru bolj razpršene po prostoru in 
izkazujejo večjo raznolikost v oceni. Primerne in neprimerne UV v primeru strokovne določitve MS se 
tudi nahajajo bližje idealnega oziroma neidealnega območja, vendar se opazi manjša oddaljenost kot v 
osnovnem primeru. Vrednost E je v primeru strokovne določitve MS dejansko celo negativna in je 
enaka E = –0,03141.  
 
 
Slika 72: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant z dodatno označbo UV v dvodimenzijskem prostoru za 
primer strokovne določitve MS (levo) in za osnovni primer (desno) 
Figure 72: Comparison of results of variants' scoring with additionally marked calibration variants in a two-
dimensional space on the basis of expert determination of model parameters (left) and weighting on the basis of 
calibration of model parameters (right)   
 
Za dodatno primerjavo Slika 73 prikazuje ocene variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi 
določitev uteži enakih vrednosti za vse indikatorje in na podlagi določitev uteži za osnovni primer. Iz 
slike je razvidno, da so največje in najnižje ocene večje v osnovnem primeru ter da je vzdolž 
vodotokov opaziti višjo raznolikost ocen. Zaradi tega se ob postopnem nižanju mejne vrednosti za HE 
Primernost, kot ga za osnovni primer prikazuje Slika 66, ugotavljanje skupnega primernega potenciala 
določenega vodotoka ali obravnavanega območja začne pri nižji mejni vrednosti HE Primernosti. 
Zatem pa skupni primerni HE potencial z dodatnim nižanjem mejne vrednosti tudi strmeje narašča. 
Posledica tega je, da je določitev razmejitve med razredi primernosti težje določljiva, saj so ocene 
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Slika 73: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi enakovredne 
določitve uteži in določitve uteži na podlagi umerjanja 
Figure 73: Comparison of results of variants' scoring along the examined watercourses on the basis of equal 
weighting and weighting on the basis of calibration 
 
 
5.2 Drugačna izbira odsekov za umerjanje 
 
V tem poglavju želimo preveriti vpliv izbire različnega števila odsekov za umerjanje MS in različnih 
odsekov za umerjanje in potrjevanje. Ker je lahko kombinacij izredno veliko, smo se za potrebe te 
naloge omejili na dva primera. V prvem smo izvedli umerjanje na podlagi vseh šestih odsekov, v 
drugem pa smo izvedli en primer zamenjave dela umerjalnih odsekov ali UV s potrjevalnimi odseki ali 
PV. 
 
5.2.1 Izbor večjega števila odsekov za umerjanje 
 
V našem primeru treh obravnavanih vodotokov smo imeli na razpolago šest odsekov za umerjanje, 
trije odseki so bili prepoznani kot primerni in trije kot neprimerni (glej poglavje »3.6 Metoda 
umerjanja«). V osnovnem primeru smo variante dveh primernih in dveh neprimernih odsekov reke 
Kokre in potoka Lobnica uporabili za postopek umerjanja, preostala dva odseka potoka Oplotnica pa 
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Predpostavljamo, da bo v primeru uporabe večjega števila umerjalnih odsekov najvišji najdeni rezultat 
E v postopku umerjanja nižji. Zato smo izvedli postopek umerjanja modelnih spremenljivk, v katerega 
smo vključili tudi potrditvene variante iz osnovnega primera. Torej v takem primeru smo umerjanje 
izvedli na podlagi vseh šestih umerjalnih odsekov (Primer – umerjanje s šestimi odseki). Slika 74 
prikazuje rezultat ocene vseh obravnavanih variant z dodatno označbo UV, ki je bil dosežen v 
postopkih umerjanja v primeru 6 odsekov, in to za postopek umerjanja z najvišjo prepoznano oceno E 
= 0,41481. Za primerjavo so na sliki podane tudi vrednosti modelnih spremenljivk, to je uteži in 
mejnih vrednosti, ki so bile dobljene na podlagi tega umerjanja. S primerjavo z umerjenimi vrednostmi 
uteži iz osnovnega primera (Slika 59) lahko ugotovimo, da so uteži za indikatorje kriterija Ekološka 
vrednost zelo podobne. Pri vrednostih uteži za indikatorje kriterija HE Privlačnost se pojavijo razlike, 
vendar se za indikatorje, za katere smo ugotovili, da vzdolž vodotoka izrazito nihajo (glej ugotovitve 
ob zaključku uvodnega dela tega poglavja), tudi ugotavlja določitev nižjih vrednosti uteži, na primer 
za indikatorja HE Potencial in Elektroomrežje. Tudi pri vrednostih mejnih vrednosti prihaja do razlik, 
vendar so vrednosti v primerjavi z osnovnim primerom v istem rangu. 
 
 
Slika 74: Prikaz ocen obravnavanih variant na podlagi vključitve vseh šestih odsekov v postopek umerjanja z 
označbo UV, in to za postopek umerjanja z najvišjo ugotovljeno vrednostjo E = 0,41481  
Figure 74: Presentation of the variants’ criteria utility scores on the basis of inclusion of all six calibration 
sections into a process of calibration with their marking in calibration case of highest found E = 0.41481 
 
Za dodatno primerjavo Slika 75 prikazuje ocene variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi 
umerjanja v primeru umerjanja s šestimi odseki, na podlagi osnovnega primera in na podlagi primera s 
strokovno določitvijo MS. 
 
Iz slike je razvidno, da so raznolikost in najvišje ter najmanjše ocene HE Primernosti v primeru 
umerjanja na podlagi vseh šestih umerjalnih odsekov rahlo manjše kot v primeru ocene HE 
Primernosti iz osnovnega primera. Tudi ugotovljena najvišja vrednost E je manjša kot pri osnovnem 







HM sprem. 0.0 -
Prost. odsek 64.5 4400
Drstišče 35.5 10800
Natura 2000 0.0 -
Zav. o močje 0.0 -
Nar. vrednota 0.0 -
EP o močje 0.0 -
HE Potencial 3.9 330
HES Potencial 31.6 7300
Cesta 11.8 200
Elekt. omrežje 5.3 800
Prečni o jekt 26.3 800
  stoječa HE 21.1 400
Indikator Utež [%] Mejne vrednosti
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bližje idealnemu območju za HE rabo oziroma idealnemu območju za ohranitev. Ne glede na to je v 
obeh primerih z umerjanjem raznolikost ocen variant vzdolž obravnavanih vodotokov izrazito večja v 
primerjavi z ocenami HE primernosti iz primera s strokovno določitvijo MS. Opazimo lahko tudi, da 
vzdolž vodotokov ocene alternativ v primeru umerjanja s šestimi odseki manj nihajo kot v osnovnem 
primeru. Razlog temu je to, da so uteži indikatorjev, katerih vrednosti izrazito nihajo med sosednjimi 
variantami, v tem primeru nižje kot v osnovnem primeru. To sta predvsem indikatorja Cesta in 
Elektroomrežje (Slika 71). 
  
 
Slika 75: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi osnovnega 
primera, primera z umerjanjem s šestimi odseki in primera s strokovno določitvijo MS  
Figure 75: Comparison of results of variants' scoring along the examined watercourses on the basis of basic 
case, case with calibration with use of six sections and case with expert determination of model variables  
 
 
5.2.2 Uporaba drugih odsekov za umerjanje 
 
V osnovnem primeru smo za umerjanje uporabili UV vodotokov Kokra in Lobnica, za potrditev pa 
UV potoka Oplotnica, ki smo jih poimenovali PV. Za preveritev vpliva izbora drugih odsekov kot UV 
smo v tem primeru izvedli zamenjavo UV za umerjanje in potrjevanje (v nadaljevanju: primer 
zamenjave UV). Za umerjanje smo uporabili UV vodotokov Kokra in Oplotnica, za potrditev pa UV 
potoka Lobnica, ki so v tem primeru PV. Slika 76 prikazuje rezultat ocene vseh obravnavanih variant, 
ki je bil ugotovljen v postopku umerjanja, z dodatno označbo UV. V tem primeru zamenjave je bila 
            Primerne UV 
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ugotovljena celo višja ocena E = 0,56271 kot v osnovnem primeru. Za primerjavo so na sliki podane 
tudi umerjene vrednosti uteži in mejnih vrednosti. Opazi se lahko, da je že sam postopek umerjanja, 
brez dodatne odločitve o izločitvi indikatorjev z zelo nizko utežjo, dodelil indikatorju 
Električnoomrežje utež z vrednostjo 0. V takem primeru je pripadajoča mejna vrednost nepomembna. 
Tako se je skupno število predizbranih indikatorjev zmanjšalo s 13 na šest, torej izločen je bil še en 
indikator več kot v osnovnem primeru. 
 
 
Slika 76: Prikaz ocen obravnavanih variant za primer zamenjave umerjalnih variant Lobnice z Oplotnico z 
njihovo dodatno označbo v primeru najvišje ugotovljene vrednosti E = 0,56271  
Figure 76: Presentation of the variants’ criteria utility scores on the basis of replacing calibration variants of 
the Lobnica stream with the Oplotnica stream with their marking in case of highest found E = 0.56271 
 
Za preveritev in potrditev izbranih vrednosti modelnih spremenljivk smo v tem primeru uporabili UV 
s potoka Lobnica. Slika 77 na levi prikazuje rezultat ocen obravnavanih variant z dodatno označbo 
primernih in neprimernih potrditvenih variant potoka Lobnica. Primerne potrditvene UV se nahajajo 
bližje idealnemu območju za HE rabo, neprimerne pa bližje idealnemu območju za ohranitev. Za 
primerjavo je na desni prikaz rezultat ocen obravnavanih variant z dodatno označbo primernih in 
neprimernih potrditvenih variant potoka Oplotnica iz osnovnega primera.  
 
Glede na medsebojno oddaljenost primernih in neprimernih potrditvenih variant lahko ugotovimo, da 
ni bistvene razlike med osnovnim primerom in primerom zamenjave UV. Opazimo pa lahko razliko 
med ocenami posameznih variant, zlasti z vidika, da je v primeru zamenjave variant večji delež variant 
ocenjen višje. Zato je smiselno izvesti primerjavo med ocenami HE Primernosti vzdolž obravnavanih 
vodotokov med obema primeroma. 
 
HM sprem. 0.0 -
Prost. odsek 55.8 7600
Drstišče 44.2 8600
Natura 2000 0.0 -
Zav. o močje 0.0 -
Nar. vrednota 0.0 -
EP o močje 0.0 -
HE Potencial 0.0 330
HES Potencial 40.4 7300
Cesta 19.3 100
Elekt. omrežje 0.0 1400
Prečni o jekt 12.3 900
  stoječa HE 28.1 400
Indikator Utež [%] Mejne vrednosti
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Slika 77: Prikaz potrditvenih variant, levo primer zamenjave UV, ki prikazuje PV potoka Lobnica, in desno 
osnovni primer, ki prikazuje PV potoka Oplotnica 
Figure 77: Presentation of confirmation variants, left case showing confirmation variants of the Lobnica stream 
and right basic case showing confirmation variants of the Oplotnica stream  
 
Slika 78 prikazuje ocene variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi določitev uteži za osnovni 
primer s postopkom umerjanja na podlagi UV vodotokov Kokra in Lobnica in za primer zamenjave 
UV potoka Lobnica z UV potoka Oplotnica. Opazimo lahko podobne trende, bistveni razliki pa sta 
dve. Enako kot v prejšnjem primeru, ko smo za umerjanje tudi uporabili primerne UV potoka 
Oplotnica, tudi v tem primeru lahko opazimo bistveno višje ocene HE primernosti v tem odseku 
potoka Oplotnica. Na primeru reke Kokre pa se lahko opazi, da so v območjih nižjih ocen HE 
Primernosti le-te v primeru zamenjave UV višje.  
 
Ocene HE Primernosti za osnovni primer izkazujejo večjo raznolikost ocen variant vzdolž 
obravnavanih vodotokov kot v primeru zamenjave UV Lobnice z Oplotnico. Prav tako je med 
obravnavanimi variantami razlika med maksimalno oceno in minimalno oceno HE Primernosti večja v 
osnovnem primeru (Preglednica 9).  
 
Preglednica 9: Primerjava med maksimalnimi in minimalnimi vrednostmi ocene HE Primernosti variant za 
primer zamenjave UV in osnovni primer po posameznih vodotokih in skupaj 
Table 9: Comparison between maximum and minimum values of the variants' scores for HP Suitability for a case 







Max 1.778 1.133 1.779
Min 0.472 0.511 0.461
Max 1.632 1.377 1.740






Pregled najvišjih in najnižjih 
ocen HE Primernosti [0-2]
PV 
PV 
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Slika 78: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi določitve uteži 
osnovnega primera in primera zamenjave umerjalnih variant 
Figure 78: Comparison of results of variants' scoring along the examined watercourses on the basis of 
determination of weights from the basic case and the case of switching calibration variants 
 
Ugotavlja se, da je v postopku umerjanja modelnih spremenljivk kot dodatno podporo odločanju treba 
izvesti določeno analizo, ki vključuje različne nabore UV, ki zajamejo lokacijsko raznolikost in 
številčni obseg UV. V skladu z osnovnim procesom MCA, ki vključuje tudi analizo občutljivosti, je 
smiselno, da se v razvito metodo MCA prav tako vključi določena analiza občutljivosti postopka 
umerjanja glede na različen izbor UV. V tej nalogi smo se predvsem osredotočili na pregled vplivov 
pri različnih izhodiščih. Tako smo preverili možnost uporabe različnega števila umerjalnih odsekov in 
tudi možnost drugačne določitve UV in PV iz celotnega nabora umerjalnih odsekov. Kot smo videli, 
ima lahko en nabor izbranih UV in PV v primerjavi z drugim določene prednosti, na primer določitev 
manjšega števila indikatorjev, ali pa slabosti, na primer manjšo raznolikost med ocenami HE 







            Primerne UV 
            Neprimerne UV 
            Primerne PV 
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5.3 Drugačen način določevanja vrednosti in ocenjevalne funkcije 
 
V uvodu tega poglavja smo obravnavali indikatorje kriterija HE Privlačnost, ki so jim bile dodeljene 
uteži z nizko vrednostjo ali vrednostjo 0. Na podlagi rezultatov osnovnega primera (Slika 57) lahko 
opazimo, da so tudi indikatorjem kriterija Ekološka vrednost dodeljene uteži z vrednostjo 0 ali z zelo 
nizko vrednostjo (Slika 59). Na primer indikatorju Naravna vrednota je bila v postopku umerjanja 
določena utež z vrednostjo 0. Kot smo predvidevali, so bili ta indikator in podobni indikatorji 
prepoznani kot nepomembni, saj se skoraj vse UV, tako primerne kot neprimerne, nahajajo znotraj 
območij, ki so določena kot območja Naravna vrednota (Slika 79; glej tudi Priloge B2, C2 in D2). 
Enako ugotovitev lahko sprejmemo za indikator EP območje, saj se »vse« umerjalne variante nahajajo 
znotraj EP območij. Enako lahko sklepamo za območje Natura 2000, saj se znotraj območja Natura 
2000 nahaja določen del primernih in neprimernih UV. 
 
 
Slika 79: Prikaz območij Naravna vrednota, Natura 2000, Zavarovano območje in EP območje vzdolž 
obravnavanih vodotokov z označbo UV in PV 
Figure 79: Presentation of Nature value area, Natura 2000 area, Protected area and Ecologically important 
area along the watercourses with indication of calibration and confirmation variants 
 
Indikator Zavarovano območje je v postopku umerjanja določen z zelo nizko utežjo, čeprav se 
primerne UV nahajajo zunaj teh območij. Znotraj območij Zavarovano območje se nahaja samo del 
neprimernih UV. Glede na pregled rezultatov lahko sklepamo, da z večanjem uteži indikatorju 
Zavarovano območje neprimerna UV, ki se upošteva pri razliki ocene med primernimi in 
neprimernimi UV po kriteriju Ekološka vrednost (je najslabše ocenjena neprimerna UV po kriteriju 
            Primerne UV 
            Neprimerne UV 
            Primerne potrditvene variante 
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Ekološka vrednost), zmanjšuje vrednost E v tem delu. Zato se tudi vrednost E ne poveča v smeri ciljne 
funkcije maxE.   
 
Ne samo obravnavani trije vodotoki, ampak celotno območje Slovenije se v zelo velikem deležu 
nahaja znotraj varstvenih območij. Predpostavljamo, da je treba, če želimo povečati pomembnost takih 
indikatorjev, variante ovrednotiti z več različnimi vrednostmi kot samo z 0 in 1. Tako možnost smo 
opazili v primeru območij Natura 2000 v odvisnosti od vode, s katero se varujejo vrste, ki so različno 
odvisne od vode. Na primer na reki Kokri so določena območja Natura 2000 zaradi vrste netopirjev, ki 
pa ni življenjsko odvisna od dobrega ekološkega stanja voda oziroma vodnega habitata. Zato smo 
preverili možnost vrednotenja in ocenjevanja variant po indikatorju Natura 2000 z več razredi. Za 
variante, ki se nahajajo znotraj območij Natura 2000, s katerimi se na primer varujeta živalski vrsti 
netopirji ali hrošči, smo predvideli nižjo oceno. Za variante, ki se nahajajo znotraj območij Natura 
2000, s katerimi se na primer varuje živalska vrsta dvoživke, ki so na pomanjkanje vode ali ekološko 
slabše stanje bolj občutljive, smo predvideli višjo oceno. Če pa se z območji Natura 2000 varujejo tudi 
vrste, za katere je habitat z dobrim ekološkim stanjem voda z naravnimi hidrološkimi značilnostmi 
življenjskega pomena, smo take variante ocenili z najvišjo oceno po indikatorju Natura 2000 (Slika 
80). Tak predlog je seveda predmet strokovne interdisciplinarne presoje, vendar za potrebe 
uporabnosti naše razvite metode MCA taka predpostavka zadostuje. 
 
 
Slika 80: Prikaz NOF indikatorja Območje Natura 2000 z določitvijo večih razredov občutljivosti 
Figure 80: Presentation of normalized utility function for indicator Natura 2000 area with several sensitivity 
classes 
 
V postopku umerjanja vrednosti modelnih spremenljivk, ki smo ga izvedli z drugačnim vrednotenjem 
in ocenjevanjem variant po indikatorju Natura 2000 (v nadaljevanju: Primer drugačno vrednotenje 
po ind. Natura 2000), se dejansko izkazuje povečanje pomembnosti indikatorja Natura 2000. Slika 81 
prikazuje povprečne vrednosti modelnih spremenljivk v primeru serije umerjanj z upoštevanjem 
drugačnega vrednotenja in ocenjevanja variant po indikatorju Natura 2000. Za indikatorja HE 
Potencial in Naravna vrednota je bila ugotovljena utež z nizko vrednostjo, okoli 1 %, zato smo za ta 
dva indikatorja utež določili z vrednostjo 0. Na sliki so prikazane tudi ocene vseh variant z dodatno 
označbo UV, tudi s potoka Oplotnica. V tem prikazanem primeru je bila dosežena največja vrednost E 
= 0,49556. 
 
Na sliki se lahko opazi, da se tudi UV potoka Oplotnica, kot potrditvene primerne UV, nahajajo bližje 
idealnemu območju za HE rabo, neprimerne UV pa bližje idealnemu območju za ohranitev, vendar je 
oddaljenost manjša kot v osnovnem primeru. 
 
Za dodatno primerjavo Slika 82 prikazuje ocene variant vzdolž obravnavanih vodotokov na podlagi 
določitev uteži osnovnega primera in primera z drugačnim vrednotenjem in ocenjevanjem variant po 
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indikatorju Natura 2000. Razlike niso izstopajoče, vseeno pa rezultati na podlagi osnovnega primera 




Slika 81: Prikaz ocen obravnavanih variant za primer drugačnega vrednotenja in ocenjevanja variant po 
indikatorju Natura 2000  
Figure 81: Presentation of the variants' scores in case of different evaluation and scoring of variants by 
indicator Natura 2000  
 
Glede na rezultate se lahko predpostavlja, da se indikatorjem lahko poveča pomembnost, če 
omogočajo vrednotenje in ocenjevanje variant bolj raznoliko. V tem primeru, ko smo spremenili 
vrednotenje in ocenjevanje variant po indikatorju Natura 2000, je prišlo do povečanja pomembnosti 
tega indikatorja. Pri tem pa ni prišlo do bistvenih razlik pri oceni HE Primernosti obravnavanih 
variant.  
 
HM sprem. 0.0 -
Prost. odsek 45.8 2800
Drstišče 37.2 9200
Natura 2000 13.8 -
Zav. o močje 3.2 -
Nar. vrednota 0.0 -
EP o močje 0.0 -
HE Potencial 0.0 330
HES Potencial 9.4 7300
Cesta 30.4 100
Elekt. omrežje 6.8 1080
Prečni o jekt 38.0 940
  stoječa HE 15.4 1040
Indikator Utež [%] Mejne vrednosti
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Slika 82: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant vzdolž obravnavanih vodotokov glede HE Primernosti na 
podlagi osnovnega primera in primera z drugačnim vrednotenjem in ocenjevanjem variant po indikatorju Natura 
2000 
Figure 82: Comparison of results of variants' scoring along the examined watercourses by HP Suitability on the 
basis of the basic case and the case with different evaluation and scoring of variants by indicator Natura 2000 
 
 
5.4 Prenos rezultatov na druge vodotoke 
 
Vzpostavljena metoda MCA je bila izvedena na treh obravnavanih vodotokih. Modelne spremenljivke 
so bile določene z umerjanjem na podlagi umerjalnih odsekov, ki so pripadali tem trem vodotokom. 
Zaradi dodatne primerjave in ovrednotenja uporabe razvite metode MCA smo preverili oceno HE 
Primernosti tudi na dodatnem vodotoku, reki Bači. Preglednica 4 prikazuje osnovne podatke o reki 
Bači z vzpostavljenim številom variant na enak način kot za obravnavane tri vodotoke, Slika 83 pa 
prikazuje prostorski prikaz reke Bače. 
 
Preglednica 10: Osnovni podatki o izbranih treh vodotokih s podajo razdelitve na število odsekov ali variant 
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Slika 83: Prikaz reke Bače s porečjem  
Figure 83: Presentation of the Bača river stream with catchment  
 
Z upoštevanjem vrednosti modelnih spremenljivk, ki so bile določene v postopku umerjanja za 
osnovni model, smo izvedli oceno HE Primernosti variant reke Bače, ki jo prikazuje Slika 84.  
 
 
Slika 84: Prikaz ocen za HE Primernost variant reke Bače 
Figure 84: Presentation of HP Suitability scores for the variants of the Bača river 
 
Večja HE Primernost se izkazuje predvsem v območjih že obstoječe hidroenergetske rabe. Variante na 
reki Bači so bile določene do velikosti prispevne površine nad 10 km2. S slike se lahko opazi, da so v 
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primeru reke Bače zadnje variante v smeri gorvodno ocenjene z višjo HE Primernostjo. Razlog je v 
tem, da se ta del nahaja v območju poselitve, kjer je zgrajenih več prečnih objektov, ter v bližini 
obstoječe hidroelektrarne. To bo dodatno obdelano v zaključkih in razpravi. 
 
Za reko Bačo je bila v skladu z enako tehniko ocenjevanja, kot je del te metode MCA, že izvedena 
analiza HE Primernosti (Bizjak in sod., 2015), za katero pa so bile modelne spremenljivke, uteži in 
mejne vrednosti določene na podlagi vprašalnikov sodelujočih deležnikov in dodatne strokovne 
presoje (v nadaljevanju: Primer sodelovanje deležnikov). Preglednica 11 prikazuje za ta primer, ki je 
opisan tudi že v poglavju 2.3.3 Dosedanja praksa v Sloveniji, izbrane vrednosti modelnih 
spremenljivk, to je uteži ter mejne vrednosti za zvezne NOF. V tem postopku sta bila kot indikatorja 
za kriterij HE Privlačnost vključena še indikatorja Plazljivo območje in Erozijsko območje, ki so ju 
izbrali deležniki. Mejna vrednost za indikator HES Potencial je bila določena nekoliko višje, saj se je 
obravnavalo celotno zgornje Posočje z reko Sočo vred (Bizjak in sod., 2015). 
 
Preglednica 11: Prikaz indikatorjev z izbranimi vrednostmi za uteži in mejnih vrednosti na podlagi vprašalnikov 
in dodatne strokovne presoje 




Slika 85 prikazuje primerjavo rezultatov ocenjevanja variant reke Bače. Na levem grafu so 
predstavljene ocene z upoštevanjem vrednosti modelnih spremenljivk, ki so določene na podlagi 
umerjanja iz osnovnega primera, na desnem grafu pa ocene z upoštevanjem vrednosti modelnih 
spremenljivk, ki so bile določene na podlagi strokovne določitve in s sodelovanjem deležnikov. Slika 
86 pa prikazuje enako primerjavo rezultatov ocenjevanja vzdolž reke Bače. 
 
Iz slik je razvidno, da so ocene HE Primernosti variant reke Bače v primeru upoštevanja modelnih 
spremenljivk na podlagi umerjanja iz osnovnega primera bolj razpršene po ocenjevalnem 
dvodimenzijskem prostoru ter da je razlika med največjo in najnižjo oceno večja kot v primeru 
strokovne določitve vrednosti modelnih spremenljivk. Razvidno je tudi, da so variante vzdolž 
vodotoka po obeh primerih podobno ocenjene, le da je zopet razlika med največjo in najnižjo oceno 
večja kot v primeru strokovne določitve vrednosti modelnih spremenljivk.    
 
HM sprem. 16.9 -
Prost. odsek 13.6 1000
Drstišče 20.3 800
Natura 2000 16.9 -
Zav. o močje 11.9 -
Nar. vrednota 10.2 -
EP o močje 10.2 -
HE Potencial 0.0 330
HES Potencial 36.0 10000
Cesta 12.0 100
Elekt. omrežje 12.0 500
Prečni o jekt 12.0 600
  stoječa HE 16.0 400
Pla ljivo o močje 8.0 -
Ero ijsko o močje 4.0 -
Mejne vrednostiIndikator Utež [%]
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Prav tako se lahko v primeru osnovnega primera opazi grupiranje ocen variant. To je posledica 
predvsem močne pomembnosti dolžine prostotekočega odseka pri ocenjevanju variant po kriteriju 
Ekološka vrednost in obstoječih daljših prostotekočih odsekov na reki Bači.   
 
 
Slika 85: Prikaz ocen variant reke Bače na podlagi umerjanja modelnih spremenljivk v osnovnem primeru (levo) 
in na podlagi določitve modelnih spremenljivk s strokovno določitvijo (desno)   
Figure 85: Presentation of the variants' scores in case of calibration of model variables for the basic case (left) 





Slika 86: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant vzdolž reke Bače na podlagi umerjanja modelnih 
spremenljivk v osnovnem primeru in na podlagi strokovne določitve modelnih spremenljivk  
Figure 86: Comparison of results of variants' scoring along the Bača river in case of calibration of model 











Osnovni primer z 
umerjanjem MS 
Primer  oločitve MS s 
so elovanjem  eležnikov 
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6 ZAKLJUČKI IN RAZPRAVA 
 
6.1 Bistvene ugotovitve 
 
Kot je bilo povedano že v uvodu, je na področju uporabe večkriterijskih analiz (MCA) korak, ko se 
obtežuje in s tem določa pomembnost izbranih indikatorjev, še vedno sporen in negotov (Chen in sod., 
2009). Prav tako lahko zahteva veliko vloženega časa in truda, če je v postopek udeleženo večje 
število odločevalcev, še posebej z različnimi in navzkrižnimi cilji (Cai in sod., 2004), kar je v našem 
primeru, to je uskladitvi ciljev povečanja deleža obnovljivih virov energije (OVE) z dodatno 
hidroenergetsko rabo in ciljev doseganja dobrega stanja voda, izrazito. 
 
Zato je bil eden od ciljev te naloge vpeljati nov pristop k dopolnitvi te faze, ki bi na podlagi dodatne 
analize kriterijev in indikatorjev z vidika medsebojne soodvisnosti in trenda ocenjevalnih funkcij (ali 
funkcij vrednotenja) omogočal zmanjšanje števila uporabljenih kriterijev in indikatorjev. Prav tako je 
bil cilj te naloge preveriti, ali upoštevanje indikatorjev v analizi in oceni primernosti vodotokov za 
gospodarsko rabo, s katerimi se ovrednoti stanje vodnih ekosistemov, nudi učinkovito podporo 
odločanju. Ker se analiza večjega števila vodotokov glede primernosti izvaja predvsem na strateški 
ravni, se poenostavitev in učinkovitost pričakujeta predvsem v nadaljnjih fazah implementacije 
gospodarske rabe. Namreč medsektorska uskladitev rabe vode na strateški ravni, predvsem z 
navzkrižnim ciljem doseganja dobrega stanja voda, lahko uspešno zmanjša časovni in delovni strošek 
v nadaljnjih fazah. Analiza večjega števila vodotokov ali porečja, ki bi temeljila na pridobivanju novih 
podatkov za ovrednotenje variante ali različnih scenarijev primernosti, je časovno lahko zahtevna, 
predvsem v primerih, ko so postavljene določene časovne omejitve v procesu odločanja. Zato je bilo 
vodilo pri razvoju metode MCA uporabiti indikatorje, za katere podatki že obstajajo ali pa se 
enostavno pridobijo z obstoječimi orodji in metodami.  
 
Usmeritev cilja naloge je bila torej predvsem poiskati ustrezno podporo nadgradnji obstoječih metod 
MCA, ki bi omogočala, drugače od sedanje prakse, zmanjšanje števila uporabljenih indikatorjev. Ob 
tem pa bi bili rezultati sprejemljivi. Ker pri MCA modelni parametri niso samo uteži indikatorjev, smo 
poskušali preveriti tudi možnost določanja drugih modelnih parametrov, na primer parametrov 
ocenjevalnih funkcij, kot so na primer mejne vrednosti. Kot podporo temu smo prepoznali možnost 
vključitve postopka umerjanja v postopek MCA, ki bi temeljil na predpostavki, da obstajajo odseki 
vodotokov, za katere se medsektorsko ugotavlja, da so primerni ali neprimerni za določeno 
gospodarsko rabo vode. Določanje modelnih spremenljivk metode MCA na podlagi postopka 
umerjanja je tudi glavni doprinos te naloge k razvoju metod MCA.  
 
Kot se ugotavlja v uvodnih delih naloge, je hidroenergetska raba voda ena od rab, ki je zelo aktualna 
in podpira doseganje zastavljenih ciljev povečanja deleža OVE. Po drugi strani pa je v izrazitem 
navzkrižju z ekološkimi cilji. Zato in zaradi obsega naloge smo se odločili, da se usmerimo na 
podporo razvoju MCA, ki bo podpirala analizo primernosti hidroenergetske rabe voda. Če želimo 
izvesti analizo primernosti za drugo rabo voda, na primer namakanje z izgradnjo vodnih 
zadrževalnikov, je treba predizbrati druge indikatorje, s katerimi se ocenjuje privlačnost odsekov za 
izvedbo zadrževalnikov, na primer oddaljenost odseka od ciljnih kmetijskih površin, možna količina 
zadrževanja vode, razpoložljivost prostora ipd. Zato sklepamo, da bi bila razvita metoda MCA 
primerna tudi za analizo primernosti drugih gospodarskih rab voda. 
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Na podlagi primera uporabe razvite metode MCA na treh slovenskih vodotokih z umerjanjem in tudi 
potrjevanjem uspešnosti napovedovanja ter na podlagi primerjalne analize z drugačnimi izhodišči smo 
ugotovili, da razvita metoda MCA podpira izbor manjšega števila bolj merodajnih indikatorjev, s 
katerimi je mogoče učinkovito ovrednotiti odseke vodotokov glede njihove primernosti za izbrano 
gospodarsko rabo vode. Na primer, v primeru uporabe se je v postopku umerjanja od 13 predizbranih 
indikatorjev za oba obravnavana kriterija ugotovilo, da je šest indikatorjev odveč. S spremembo 
umerjalnih odsekov v primerjalni analizi se je ugotovilo, da je celo sedem indikatorjev odvečnih. 
 
Potrditev uspešnosti napovedovanja primernosti se zagotavlja s potrditvijo na potrditvenih odsekih. 
Glede na rezultate primera uporabe in tudi primerjalno analizo z upoštevanjem drugačnih izhodišč 
ugotavljamo, da potrditveni odseki potrjujejo izbor merodajnih indikatorjev. Dodatna potrditev razvite 
metode MCA bi dejansko zahtevala izvedbo stvarne analize z medsektorsko odločitvijo, kateri odseki 
so primerni za hidroenergetsko rabo. Nadaljnja implementacija z izvedbo in obratovanjem bi lahko na 
podlagi učinkovitosti in preveritvijo vplivov na ekološko stanje potrdila uspešnost ali neuspešnost 
odločanja na podlagi razvite metode MCA. Omenjeno seveda časovno presega to nalogo. 
 
Razvita metoda MCA ne omogoča absolutnega vrednotenja, ampak relativno za medsebojno 
primerjavo odsekov vodotokov obravnavanega območja. 
 
Poleg navedenega se ugotavlja še naslednje: 
 Z umerjanjem in posledično z manjšim številom vključenih ali merodajnih indikatorjev se 
dobi večji razpon med najvišjimi in najnižjimi ocenami variant glede na standardne tehnike 
določanja uteži, na primer s sodelovanjem deležnikov ali samo na podlagi strokovne presoje. 
Zato je določitev in odločitev, kateri odseki so primerni in kateri neprimerni, časovno 
učinkovitejša. 
 
 Z uvedbo postopka umerjanja v postopek MCA se nadomešča izvedba analize občutljivosti, 
kot jo predvideva splošni postopek MCA. Glede na rezultate naloge se ugotavlja, da je ne 
glede na veliko število odločitvenih ali modelnih spremenljivk postopek umerjanja z uporabo 
ustreznih metod za iskanje optimalnih ali blizu optimalnih rešitev enostaven, pri tem pa 
omogoča istočasno variiranje spremenljivk in ponuja tudi končno odločitev o vrednosti 
modelnih spremenljivk. Vseeno se ugotavlja, da je določena analiza občutljivosti z variiranjem 
različnih odsekov umerjanja smiselna, predvsem z vidika potrditve in povečanja zaupanja v 
rezultate. 
 
 Glede na rezultate osnovnega primera in primerjalno analizo lahko sklepamo, da je indikator v 
postopku umerjanja prepoznan z nižjo pomembnostjo, če:  
 so vrednosti primernih in neprimernih UV po tem indikatorju enake. Ti indikatorji so 
nepomembni, saj ne omogočajo različnega vrednotenja primernih in neprimernih UV med 
seboj, in/ali 
 so vrednosti primernih in neprimernih UV po tem indikatorju v večini enake in/ali UV, ki 
se upoštevajo pri izračunu ocene med primernimi in neprimernimi UV (so UV z najmanjšo 
ali največjo vrednostjo po enačbi (5)), po določenem kriteriju zmanjšujejo skupno vrednost 
E in/ali 
 vrednosti UV po tem indikatorju vzdolž vodotokov umerjanja zelo nihajo in/ali  
 obstajajo primerne in neprimerne UV, katerih vrednost po tem indikatorju je višja od 
vrednosti katere koli neprimerne oziroma primerne UV po tem indikatorju in/ali  
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 je razlika med povprečjem vrednosti za ta indikator med primernimi in neprimernimi UV 
majhna. 
Teh pet sklepov bi bilo treba dodatno argumentirati in potrditi v nadaljnjih raziskavah, 
predvsem z uporabo metode MCA na drugih aplikativnih primerih. 
 Nek indikator je določen kot nepomemben, kadar so vrednosti primernih in neprimernih UV 
po tem indikatorju enake. Če so variante po takem indikatorju zelo enostavno ovrednotene, na 
primer samo z dvema možnima vrednostma (binarno), se lahko preveri, ali se poveča njegova 
pomembnost, če se izvede dodatna analiza za povečanje števila možnih vrednosti za 
obravnavane variante.  
 
V postopku predizbora indikatorjev smo preverili tudi možnost vključitve indikatorja Krivulja trajanja 
pretoka, ki je pomemben za učinkovito načrtovanje hidroenergetskih objektov (Vogelin sod., 1995). 
Ker podatkov za vrednotenje variant po tem indikatorju, ki potrebuje vodno bilančne profile vzdolž 
vodotokov, ni bilo na razpolago, ga nismo vključili. Ne glede na to se iz rezultatov obravnavanega 
primera ugotavlja nižja ocena HE Primernosti za povirne odseke. Prav tako smo dodatno pri določanju 
razredov primernosti upoštevali spodnjo mejo sprejemljivosti za kriterij HE Privlačnost, ki dodatno 
omejuje primeren razred HE Primernosti. V primerjalni analizi smo ocenili tudi HE Primernost variant 
reke Bače. V tem primeru so bile tudi variante v skrajnem gorvodnem odseku ocenjene z razredom 
primerno, kljub dodatnemu pogoju, da se kot primerne variante upoštevajo samo variante, katerih 
ocena po kriteriju HE Privlačnost je višja od 0,4. Namreč v tem območju je že prisotna 
hidroenergetska raba in obstaja več prečnih objektov še višje gorvodno (odsek se nahaja znotraj 
poselitve). Omenjeno »dviguje« oceno teh variant po HE Privlačnosti nad dodatno postavljeno mejo.  
 
Pri analizi hidroenergetskega potenciala v tem odseku reke Bače so variante v smeri gorvodno 
ovrednotene z vse manjšim hidroenergetskim potencialom po indikatorjih HE Potencial in HES 
Potencial. Izračun HES Potenciala obravnavanih variant vzdolž reke Bače prikazuje Slika 87. 
 
 
Slika 87: Prikaz vrednosti variant vzdolž reke Bače po indikatorju HES Potencial  
Figure 87: Presentation of variants' scoring along the Bača river by hydropower potential with length of 2000 m  
 
Če se odloči, da je treba HE Primernost omejiti v smeri gorvodno, je možno, da se izvede dodatna 
omejitev pri določanju primernega razreda HE Primernosti za obravnavane variante na podlagi 
določitve spodnje omejitve sprejemljivosti vrednosti hidroenergetskega potenciala variant.  
 
V primerjalni analizi smo ugotovili, da je variabilnost med bližjimi variantami predvsem posledica 
večjega nihanja vrednosti po nekaterih indikatorjih, tak primer je na primer indikator Cesta. V takem 
primeru bi se lahko za zmanjšanje te variabilnosti uporabila določena tehnika glajenja (Dehotin in 
sod., 2008). Vendar ravno v primeru cestne dostopnosti je to lahko vprašljivo ali pomembno, saj 
cestna dostopnost vpliva na upravičenost načrtovanja hidroenergetske rabe (CEDSC, 2003). Prav tako 
IZLIV 
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v primeru cestne dostopnosti ugotavljamo določeno pomanjkljivost pri uporabi obstoječih podatkov. 
Le-ti so bili za cestno omrežje dostopni brez podatka o višini. Zato se lahko zgodi, da je v analizi 
oddaljenost ceste od variante zelo majhna, dejansko pa je zaradi višinske razlike precej večja. Zato 
sklepamo, da bi bilo treba pri uporabi prostorskih podatkov in določanju vrednostim variantam 
upoštevati podatke v tridimenzijskem prostoru. Menimo, da je slednje zlasti pomembno v območju 
alpskih vodotokov s strmimi dolinami, kjer je ta faktor pomemben. 
 
V našem primeru ugotavljamo, da v primeru upoštevanja večjega števila UV pri umerjanju ni prišlo do 
bistvene razlike med ugotovljeno vrednostjo E v primerjavi z ugotovljeno vrednostjo E z uporabo 
manjšega števila UV. Izbira UV lahko vpliva na rezultat, to je dosego vrednosti E oziroma določitev 
vrednosti modelnih spremenljivk. Vrednosti E, ki smo jih dosegli v postopku umerjanja v primeru in 
primerjalni analizi so sprejemljive, torej so umerjalni odseki ustrezno izbrani in odločitve o ustreznosti 
in neustreznosti hidroenergetske rabe voda so skladne z izhodišči za določanje HE Privlačnosti in 
Ekološke vrednosti.  
 
Predpostavljamo, da bo v primeru napačno izbranih umerjalnih odsekov v postopku umerjanja težko 
dobiti visoko oceno E. V takem primeru lahko sklepamo, da so umerjalni odseki neprimerni in da so 
odločitve o ustreznosti in neustreznosti hidroenergetske rabe voda neskladne z izhodišči za določanje 
HE Privlačnosti in Ekološke vrednosti. Za preveritev te predpostavke smo dodatno izvedli serijo 
umerjanj, za katera smo zamenjali primerne in neprimerne umerjalne odseke med seboj iz osnovnega 
primera. Najvišji E, ki smo ga dobili, je imel negativno vrednost E = –0,08387. S tako določenimi 
umerjalnimi spremenljivkami Slika 88 na levi prikazuje rezultate ocenjevanja variant v 
dvodimenzijskem prostoru, z dodatno označbo primernih in neprimernih UV. Iz slike je razvidno, da 
so vse variante po kriteriju HE Privlačnost ocenjene z vrednostjo nič (vsi indikatorji so bili obteženi z 
vrednostjo nič) in da je porazdelitev ocen variant zelo skoncentrirana. 
 
 
Slika 88: Primerjava rezultatov ocenjevanja variant z dodatno označbo UV v dvodimenzijskem prostoru na 
podlagi zamenjave primernih in neprimernih UV (levo) in na podlagi umerjanja v osnovnem primeru 
Figure 88: Comparison of results of variants' scoring with additionally marked calibration variants in a two-
dimensional space on the basis of equal weighting (left) and weighting on the basis of calibration in the basic 
case  
Primer z zamenjavo 
primernih in 
neprimernih UV Osnovni primer 
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Glede na ugotovljeno sklepamo, da višja ugotovljena vrednost lahko nakazuje na preteklo odločanje o 
ustreznosti in neustreznosti hidroenergetske rabe voda v skladu z obravnavanimi izhodišči in kriteriji, 
kaj je bolj privlačno za hidroenergetsko rabo in kaj bolj ekološko vredno, in kot tako primerno za 
ohranjanje. 
  
Možna je kritika razvite metode MCA, da je uporabna le za manjše vodotoke in analizo 
hidroenergetskega potenciala za male hidroelektrarne. Na primeru analize primernosti za različne rabe 
voda smo v primeru analize hidroenergetske rabe vodotokov zgornjega Posočja izvedli tudi analizo 
odsekov večjih rek (Bizjak in sod., 2015). Rezultati ustrezno podpirajo uporabnost metode tudi za 
večje vodotoke in posledično analizo primernosti hidroenergetske rabe na vodotokih z večjimi HE 
potenciali. 
 
Glede na predstavljene smernice za podporo strateškemu odločanju pri načrtovanju hidroenergetske 
rabe voda se predvideva tudi upoštevanje območij izključene ali izvzete rabe (Slika 3 in Slika 4). Tak 
pogoj se lahko v metodo MCA enostavno vključi, na primer z dodatnim množenjem HE Primernosti z 
nič ali ena, odvisno ali se i-ta varianta nahaja znotraj ali zunaj območja izvzete rabe. Ali pa se odseki 
vodotokov s takimi območji enostavno označijo. V našem primeru se del potoka Lobnica nahaja v 
pragozdnem rezervatu Šumik, kjer so posegi v skladu s predpisi prepovedani (Vlada RS, 2005). Zato 
lahko v takem primeru, ko je del vodotoka znotraj območja izključene rabe, tak odsek vodotoka 
označimo. Slika 89 tako na levi prikazuje določitev razredov primernosti za potok Lobnica, kot jih za 
osnovni primer prikazuje Slika 67, na desni pa z dodatno označbo odseka, kjer je možnost 
hidroenergetske rabe izključena, ne glede na ugotovljeno primernost. 
 
 
Slika 89: Prikaz primernosti variant za hidroenergetsko rabo glede na izbrane razrede primernosti na potoku 
Lobnica z vključitvijo odsekov, kjer je hidroenergetska raba izključena 
Figure 89: Presentation of variants' suitability for hydropower use based on selected suitability classes on the 
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6.2 Potrditev hipotez 
 
Delovne hipoteze te doktorske disertacije so bile:  
 
 »Analiza kriterijev in indikatorjev z vidika medsebojne soodvisnosti in trenda funkcij 
vrednotenja omogoča zmanjšanje števila uporabljenih kriterijev in indikatorjev.« 
 
  »Analiza in ocena primernosti vodotokov za gospodarsko rabo voda, ki temeljita na znanih 
prostorsko določenih indikatorjih, s katerimi je ovrednoteno stanje vodnih ekosistemov, 
poenostavita podporo odločanju.«  
 
 »Vključitev postopka umerjanja nedoločenih modelnih parametrov, ki temelji na odsekih 
vodotokov, ki so medsektorsko prepoznani kot primerni ali neprimerni za hidroenergetsko 
rabo, učinkovito podpira določitev nedoločenih modelnih parametrov ter posledično izbor 
merodajnih indikatorjev na strateški ravni.« 
 
Razvita metoda MCA, ki vključuje postopek umerjanja modelnih spremenljivk, zagotavlja analizo 
kriterijev in indikatorjev, s katero se lahko njihovo skupno število zmanjša. V postopku umerjanja se 
indikatorji, na podlagi katerih so variante enako ocenjene kot po drugem vključenem indikatorju, 
ustrezno izločijo, saj se lahko predstavljajo s tem indikatorjem.  
 
V analizo z razvito metodo MCA smo vključili kriterij Ekološka vrednost, ki se za obravnavane 
variante ocenjuje na podlagi indikatorjev, s katerimi lahko ovrednotimo stanje vodnih ekosistemov. Na 
podlagi analize z razvito metodo MCA se je določeno število indikatorjev, s katerimi se ocenjujejo 
alternative po kriteriju Ekološka vrednost, upoštevalo. Rezultati ocene primernosti za gospodarske 
rabe voda, ki smo jih dobili tudi z upoštevanjem teh indikatorjev, omogočajo enostavno ocenjevanje 
vodotokov ali njihovih odsekov z vidika primernosti za izbrano gospodarsko rabo voda in posledično 
pripomorejo k enostavnejšem odločanju. 
 
Kot sledi iz rezultatov, analiza indikatorjev oziroma njihovih modelnih spremenljivk, ki temelji na 
vključitvi umerjanja v postopek MCA z uporabo odsekov, ki so medsektorsko prepoznani kot primerni 
ali neprimerni za hidroenergetsko rabo, omogoča izbor merodajnih indikatorjev, v našem primeru na 
strateški ravni. 
 
Razvita metoda MCA omogoča zmanjšanje števila uporabljenih kriterijev in indikatorjev, ki temeljijo 
na razpoložljivih prostorskih podatkih. Zaradi tega je izvedba celotnega postopka MCA, od izbora 
merodajnih indikatorjev in določanja modelnih spremenljivk do odločanja, lahko enostavnejša, saj že 
iz samih rezultatov umerjanja izhaja določitev vrednosti modelnih spremenljivk in tudi celotno končno 
število merodajnih indikatorjev. Glede na predstavljeno drugo prakso ugotavljamo, da smo na podlagi 
razvite metode MCA ponudili možnost izvedbe analize primernosti vodotokov za hidroenergetsko 
rabo, ki temelji na enostavnem določanju modelnih spremenljivk, kot so na primer uteži, in vključuje 
majhno število indikatorjev. Prav tako razvita metoda MCA zagotavlja strukturo, ponovljivost, 
preglednost ter tudi doslednost pri odločanju (Dunning in sod., 2000) 
 
Razvita metoda MCA z določenimi dopolnitvami ali spremembami, na primer s spremembo načina 
določanja variant (Slika 18) in predizborom drugih indikatorjev, omogoča analizo primernosti tudi 
drugih območij in drugih vrst gospodarske rabe vode.  
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Dodatna vrednost razvite metode MCA se je izkazala, ko smo umerjali modelne spremenljivke na 
podlagi obratno izbranih primernih in neprimernih UV. V tem primeru se je ugotovilo, da ni bilo 
mogoče določiti vrednosti modelnih spremenljivk, ki bi zagotovile višjo vrednost E (Slika 88). Ta 
ugotovitev podpira uporabnost razvite metode MCA v primerih, ko se želi dejansko preveriti, ali je 
preteklo odločanje o ustreznosti in neustreznosti izbrane rabe voda v skladu z obravnavanimi izhodišči 
in kriteriji, kaj je bolj privlačno za hidroenergetsko rabo in kaj bolj ekološko vredno, in kot tako 
primerno za ohranjanje. 
 
Dodatna potrditev širše uporabnosti razvite metode MCA in delovnih hipotez bi zahtevala izvedbo 
analize tudi na drugih območjih in tudi na stvarnem primeru z izvedeno fazo medsektorske odločitve, 
kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo, na primer z analizo primernosti 
za hidroenergetsko rabo za celotno območje Slovenije. Z nadaljnjo implementacijo s podrobnejšim 
načrtovanjem, izvedbo in obratovanjem bi se lahko na podlagi učinkovitosti obratovanja 
hidroenergetske rabe in preveritvijo dejanskih vplivov na ekološko stanje potrdila uspešnost ali 
neuspešnost odločanja na podlagi razvite metode MCA oziroma določile usmeritve po njeni 
nadgradnji, kot prikazuje Slika 17 na levi strani. 
 
 
6.3 Rezultati disertacije in izvirni prispevek k znanosti 
 
Razvita metoda MCA zagotavlja strukturo, ponovljivost, preglednost in tudi doslednost pri odločanju. 
Za izvedbo postopka te metode, ki je predstavljen in podrobno opisan, so potrebna določena znanja s 
področja analize prostorskih podatkov, računalniške obdelave serij podatkov, uporabe splošne 
programske opreme ter uporabe specifičnih omenjenih orodij in metod, kot so na primer metode ocene 
hidroenergetskega potenciala ali genetski algoritmi. 
 
Izvirni prispevek k znanosti je vključitev postopka umerjanja v MCA. Z umerjanjem, ki temelji na 
odsekih, ki so medsektorsko usklajeni, da so primerni ali neprimerni, je možno določiti manjše število 
merodajnih indikatorjev ter tudi preveriti uspešnost preteklega odločanja o gospodarski rabi vode v 
skladu z obravnavanimi cilji in kriteriji. V raziskavi smo umerjali uteži in izbrane mejne vrednosti. 
Razvita metoda MCA omogoča umerjanje tudi drugih modelnih parametrov, na primer primerjavo 
različnih tehnik ocenjevanja in vključitev večjega števila glavnih kriterijev. V našem primeru sta bila 
izbrana dva glavna kriterija, za katera je bila določena ciljna funkcija za iskanje največje vrednosti E, 
to je maxE, ki je prilagojena za dvodimenzijski prostor. V primeru večjega števila glavnih kriterijev je 
treba ciljno funkcijo ustrezno izraziti, da bo primerna za različno število glavnih kriterijev in 
ugotavljanje vrednosti E. 
 
Z vključitvijo umerjanja se vključevanje deležnikov in odločevalcev preusmeri iz postopka točnega 
določanja vrednosti modelnih spremenljivk (kriteriji, indikatorji, uteži itd.) v postopek usklajene 
odločitve, kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za izbrano gospodarsko rabo vode. Metoda 
omogoča izbor merodajnih indikatorjev in vrednosti njihovih spremenljivk, vendar se postavlja 
vprašanje, ali bo postopek sprejet. Namreč četudi je lahko rezultat enak, kot bi ga dobili z daljšim 
postopkom sodelovanja deležnikov, odločevalci ne zaupajo rezultatom, ki se kot taki ne upoštevajo pri 
odločanju. Omenjeno ni predmet te disertacije. 
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Predstavljena naloga in razvoj metode MCA z vključitvijo postopka umerjanja modelnih spremenljivk 
je bila tudi že objavljena v znanstveni reviji Water Resources Management Journal (Šantl in sod., 
2015). Tudi nove raziskave na področju celovitega upravljanja voda, predvsem na področju 
usklajevanja hidroenergetskih ciljev s cilji doseganja dobrega stanja voda, povzemajo omenjeno 
raziskavo. Do sedaj so to:  
 Palla s sodelavci v letu 2016 pri raziskavi na področju celovite prostorske analize za oceno 
hidroenergetskega potenciala (Palla in sod., 2016), 
 Seliger s sodelavci v letu 2016 pri raziskavi in razvoju metode MCA za usklajeno načrtovanje 
hidroenergetske rabe s potrebami ohranjanja (Seliger in sod., 2016), 
 Vassoneya s sodelavci v letu 2017 pri raziskavi uporabnosti metod MCA za trajnostno 
načrtovanje hidroenergetske rabe voda (Vassoneya in sod., 2017) in 
 Tank s sodelavci v letu 2018 pri raziskavi ocene tveganj in negotovosti pri načrtovanju nove 
hidroenrgetske rabe  (Tang in sod., 2018). 
 
 
6.4 Nadaljnje delo 
 
Razvito metodo MCA smo v sklopu primerjalne analize za dodatno preveritev uporabili tudi na 
vodotoku izven območja umerjanja. Rezultati potrjujejo uporabnost za učinkovito oceno HE 
Primernosti tudi na vodotokih, ki niso bili vključeni v postopek umerjanja. Ne glede na to, če bi se na 
primer analizirali veliko večje območje in vodotoki z zelo različnimi hidrološko geografskimi 
značilnostmi, bi bilo za dosego višjih vrednosti E verjetno smiselno razdeliti območja po podobnih 
značilnostih, na primer v skladu z upoštevanjem ekoregij (Illies, 1978) ali rečnih hidromorfoloških 
tipov (Rosgen, 1994).  
 
Zaradi močnega nihanja vrednosti UV vzdolž vodotokov in v območju umerjalnih odsekov po 
indikatorju Hidromorfološka spremenjenost je le-ta v postopku umerjanja prepoznan kot nemerodajen 
ali nepomemben. Za dopolnitev metod za oceno hidromorfološkega stanja in spremenjenosti poteka 
več raziskovalnih aktivnosti (Repnik Mah in sod., 2010). Ko bodo podatki za vrednotenje 
hidromorfološkega stanja ali spremenjenosti dostopni ali jih bo enostavno pridobiti na podlagi 
obstoječih in potrjenih metod, bi bilo smiselno ponovno preveriti merodajnost tega indikatorja. 
 
Čeprav metoda MCA omogoča enostavnejšo razmejitev med razredi, vseeno na določenih krajših 
odsekih prihaja do hitrega spreminjanja med razredi HE Primernosti. Slednje je lahko za odločanje 
nejasno predvsem v primerih, če je določen odsek prepoznan kot primeren, je pa krajši od 2000 m, to 
je od dolžine, ki je bila upoštevana za ovrednotenje variant po indikatorju HES Potencial. V takem 
primeru je treba preveriti, kakšna je vrednost HES Potenciala variant v tem primernem odseku, če se 
sešteje HE Potencial samo tistih variant, ki so del takega primernega odseka. Ker bi praviloma prišlo 
do zmanjšanja vrednosti teh variant po indikatorju HES Potencial, bi posledično prišlo tudi do 
znižanja ocene po tem indikatorju, po kriteriju HE Privlačnost in po skupni oceni HE Primernost. Ne 
glede na to, da je razvita metoda MCA podpora odločanju, bi bilo smiselno določiti postopek, ki bi 
nudil dodatno podporo odločanju pri končni določitvi razredov primernosti. Podporo temu delu bi 
lahko nudile dodatne analize, ki bi na primer temeljile na naslednjih izhodiščih:  
 upoštevanje dolžine odseka določenega razreda primernosti,  
 velikost doprinosa dodatnega hidroenergetskega potenciala ali ekološke vrednosti s 
spremembo razreda HE Primernosti sosednjih variant,  
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 upoštevanje sosednjih razredov primernosti v določeni dolžini in možnost njihovega 
združevanja, 
 dodatna preveritev primernosti primernih odsekov, ki so krajši od 2000 m, z vidika vpliva 
znižanja HES Potenciala na skupno oceno HE Primernost, in drugo. 
 
Slabo vključevanje takih podpornih orodij v postopke odločanja je ena od šibkih točk (Borowski in 
sod., 2007). Zato je cilj v prihodnje tudi promocija metod in izobraževanje odločevalcev. 
Poenostavljanje, s katerim se poveča razumevanje in ki še vedno omogoča učinkovito ocenjevanje, je 
prav tako eden od izzivov. Slednje je bil seveda tudi cilj te naloge. 
 
Dodaten razvoj metodološke podpore z uporabo MCA bi se vsekakor dosegel tudi z analizo 
primernosti gospodarske rabe voda v pravem postopku strateškega načrtovanja in odločanja. Kot je 
bilo že omenjeno, bi se s slednjim dodatno potrdila uspešnost ali neuspešnost odločanja na podlagi 
razvite metode MCA in omogočila njena pravilna dopolnitev in spreminjanje.  
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7 POVZETEK 
 
Glavni cilj te naloge je bil podpreti strateško odločanje, ko se obravnavajo večja območja, porečja ali 
regije, katerih vodotoki ali vodni prostor ali njihovi deli so primerni za prisotne gospodarske rabe vode 
in kot taki primerni za nadaljnje faze podrobnejšega načrtovanja. Podpora temu mora zagotavljati 
strukturo, ponovljivost in preglednost ter mora zagotavljati doslednost pri odločanju. Slednje 
predvsem pomeni, da se na podlagi enakih izhodišč tudi enako odloči.  
 
Podpora analizi primernosti določenega porečja ali območja za določeno gospodarsko rabo mora 
upoštevati različne prisotne cilje. Zato je v podporo treba vključiti njihove podporne kriterije in 
indikatorje, s katerimi se obravnavano območje ali njegovi deli ocenjujejo glede na pomembnost za 
doseganje teh prisotnih ciljev. Za odločitev, ali je neko območje primerno ali neprimerno za določeno 
gospodarsko rabo vode, je treba vzpostaviti tudi način določanja skupnega ocenjevanja z 
upoštevanjem vseh vključenih ciljev. Zaradi pomembnosti hidroenergetske rabe vode v našem 
prostoru in njenega močnega vpliva na hidromorfološko stanje in posledično na ekološko stanje smo 
se osredotočili na razvoj metodološke podpore analize primernosti za hidroenergetsko rabo. Ne glede 
na to sektorsko ožjo usmeritev naloge razvita metoda v tej nalogi predstavlja izhodišče za analizo 
primernosti tudi drugih gospodarskih rab vode. 
 
Z okvirnega vidika je naloga razdeljena na pet delov. V prvem delu so podana izhodišča, ki podajajo 
problematiko doseganja navzkrižnih ciljev povečanja deleža OVE iz hidroenergetske rabe voda in 
doseganja dobrega ekološkega stanja voda ter metodološka izhodišča za reševanje te problematike, ki 
so podrobneje predstavljena in so del evropskih in regionalnih smernic, ki so bile pripravljene v 
zadnjih letih. Ker ta metodološka izhodišča temeljijo na pristopu uporabe MCA, torej večciljne 
analize, smo se odločili, da bo razvoj metode za podporo temeljil na pristopu uporabe MCA. Zato je 
podano tudi stanje tehnike na področju uporabe MCA, ki je podlaga za razvoj lastne metode MCA. V 
nadaljevanju prvega dela je navedena tudi obstoječa praksa z razdelitvijo glede na način podpore 
odločanju, to je ali gre za celovito analizo primernosti določenega območja ali pa praksa podpira 
obravnavo projektno bolj podrobno obdelanih hidroenergetskih shem. Podana je izbrana obstoječa 
praksa v Avstriji in Švici ter dosedanja študijska praksa v Sloveniji.  
 
V drugem delu je podrobneje predstavljen razvoj metode MCA za analizo primernosti z usmeritvijo na 
področje hidroenergetske rabe voda, kjer so na začetku opredeljeni in podrobneje opisani posamezni 
koraki metode MCA. Podrobno je predstavljen način določitve variant, način vrednotenja in 
ocenjevanja variant z določitvijo glavnih kriterijev, HE Privlačnost in Ekološka vrednost, in določitve 
skupne ocene HE Primernost. Zatem je podan širši nabor možnih podpornih indikatorjev za oba 
kriterija ter usmeritve pri določanju ocenjevalnih funkcij za ocenjevanje obravnavanih variant po 
posameznih indikatorjih. V tem delu je poudarek tudi na vključitvi faze umerjanja izbranih modelnih 
spremenljivk, za katero je razvita in podrobneje predstavljena lastna metoda umerjanja. Ta metoda 
zahteva določitev umerjalnih odsekov, to je odsekov, ki so usklajeno prepoznani, da so primerni in 
neprimerni za hidroenergetsko rabo. Cilj umerjanja je izbrati take vrednosti za modelne spremenljivke 
(na primer uteži indikatorjev), da bodo odseki, ki so prepoznani kot primerni, imeli višjo oceno HE 
Primernosti in odseki, ki so prepoznani kot neprimerni, nižjo oceno HE Primernosti. Cilj umerjanja je 
tako poiskati take vrednosti za izbrane modelne spremenljivke, da bodo primerni in neprimerni odseki 
po HE Primernosti ocenjeni čim višje oziroma čim nižje.  
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Ker je polje rešitev v primerih, ko se umerja večje število parametrov, lahko veliko, so predstavljeni 
tudi genetski algoritmi kot eno od učinkovitih orodij pri iskanju optimalnih ali blizu optimalnih 
rešitev. Sama razvita metoda MCA se praviloma, glede na zastavljene cilje, zaključi z odločitvijo, 
kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za obravnavano vrsto rabe vode ali obvodnega prostora, 
v našem primeru predvsem za hidroenergetsko rabo. Zato je podan tudi predlog načina določanja 
razmejitve med razredi primernosti, ki temelji na doseganju določenega zastavljenega cilja, na primer 
cilja po količinskem povečanju proizvodnje električne energije.   
 
V tretjem delu je predstavljen aplikativen primer uporabe na izbranih slovenskih vodotokih. V začetku 
je podan način določanja variant, ki v našem primeru predstavljajo odseke vodotokov z izbrano enako 
dolžino. Zatem je poudarek na predizboru indikatorjev in načinu določanja vrednosti variantam po 
posameznem izbranem indikatorju ter določitvi vezanih ocenjevalnih funkcij, na podlagi katerih se 
variante ocenijo glede na vrednost, ki jo imajo po posameznem izbranem indikatorju. V nadaljevanju 
so bile izbrane modelne spremenljivke, to so uteži in mejne vrednosti ocenjevalnih funkcij za določene 
izbrane indikatorje, ki so bile predmet umerjanja. Na podlagi preteklih sprejetih odločitev in študij, 
kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo, so bili izbrani odseki in 
pripadajoče variante za umerjanje in preveritev. Zatem se je izvedel postopek umerjanja izbranih 
modelnih spremenljivk. Kot končni rezultat je predstavljen tudi predlog možnega načina odločanja, 
kateri odseki so primerni in kateri neprimerni za hidroenergetsko rabo. Ker v našem aplikativnem 
primeru nismo imeli določenega cilja, na primer koliko električne energije se želi zagotoviti na 
obravnavanih vodotokih, smo razrede primernosti določili na podlagi spremljanja spremembe trenda 
naraščanja HE potenciala, ko se meja sprejemljivosti po oceni HE Primernosti postopoma znižuje. 
 
V četrtem delu naloge je kot podpora potrjevanju uporabnosti razvite metode MCA glede na delovne 
hipoteze izvedena primerjava rezultatov iz osnovnega primera z različnimi primeri z drugačnimi 
izhodišči. Ti primeri so vključevali določitev modelnih spremenljivk na podlagi enakovrednega 
upoštevanja vseh predizbranih indikatorjev, na podlagi umerjanja modelnih spremenljivk, ki je 
izhajala iz drugačne izbire variant za umerjanje in potrditev ter na podlagi drugačne določitve načina 
vrednotenja in ocenjevanja variant za izbrani indikator. Za ugotavljanje primernosti izvedenega 
aplikativnega primera smo izvedli še vrednotenje in ocenjevanje variant na dodatnem vodotoku, za 
katerega je bila že izdelana podobna analiza primernosti, ki pa je temeljila na določitvi modelnih 
spremenljivk s strokovno presojo in sodelovanjem deležnikov. V tej primerjalni analizi so podane tudi 
že določene predpostavke in sklepi, ki so podpora potrjevanju delovnih hipotez te naloge.  
 
V zadnjem delu naloge so podani glavne ugotovitve, razprava z dodatno primerjalno analizo, 
potrjevanje delovnih hipotez, glavni rezultati disertacije, prispevek k znanosti ter predvidene potrebe 
po nadaljnjih aktivnostih in raziskavah na zadevnem področju.  
 
Ugotovili smo, da razvita metoda MCA omogoča učinkovito izbiro merodajnih indikatorjev in tudi 
določevanje drugih modelnih parametrov, ki so sestavni del metod MCA. Z vidika sodelovanja 
deležnikov in odločevalcev, kot enega ključnih procesov pri uporabi metod MCA, razvita metoda 
MCA predvideva preusmeritev njihove aktivne udeležbe iz postopka točnega določanja vrednosti 
modelnih spremenljivk (kriteriji, indikatorji, uteži itd.) v postopek usklajene odločitve, kateri odseki so 
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8 SUMMARY 
 
The main objective of this thesis was to support strategic decision-making when dealing with larger 
areas, catchments or regions with watercourses or water areas or their parts which are suitable for the 
existing economic uses of water and as such suitable for further phases of detailed planning. Support 
for strategic decision-making should ensure structure, repeatability and transparency as well as 
consistency in decision-making. The latter means, in particular, that the same starting points should 
lead to the same decision. 
 
Support for the analysis of the suitability of a particular catchment or area for a specific economic use 
must take into account various existing objectives. It should therefore comprise their supporting 
criteria and indicators, which are used to evaluate the examined area or its parts according to their 
importance for achieving those objectives. In order to decide whether a certain area is suitable or 
unsuitable for a specific economic use of water, it is also necessary to establish a method of common 
scoring by taking into account all included objectives. Given the importance of hydropower use of 
water in our area and its strong impact on hydromorphological status and thus on the ecological status, 
we focused on the development of methodological support for the analysis of suitability for 
hydropower use. Notwithstanding this sector-specific narrower orientation of the thesis, the method 
developed in this thesis constitutes a starting point for analysing also the suitability of other economic 
uses of water. 
 
The thesis is divided into five parts. The first part presents the starting points which introduce the 
problematics of achieving the conflicting goals of increasing the share of RES from hydropower water 
use and of achieving good ecological status of water. They provide the methodological starting points 
for solving this problematics, which are presented in more detail and are part of European and regional 
guidelines developed in recent years. Since these methodological starting points are based on the 
MCA approach, i.e. multi-criteria analysis, we decided to develop the method for support on the basis 
of the MCA approach. State-of-the-art in the field of MCA is thus presented, which is the basis for the 
development of our own MCA method. The first part further presents the existing practice, which is 
divided according to the type of support in the decision-making process, i.e. whether this is a 
comprehensive analysis of suitability of a particular area or whether it supports consideration of 
hydropower schemes at more detailed project level. The selected existing practice in Austria and 
Switzerland is presented as well as the study practice developed so far in Slovenia. 
 
The second part contains a more detailed presentation of the development of the MCA method for 
suitability analysis focusing on the hydropower water use. First, individual steps of the MCA method 
are defined and described in more detail. This is followed by a detailed presentation of the method for 
determining the variants and for their evaluation and scoring by setting the main criteria, i.e. HP 
Attractiveness and Ecological Value, and by determining the overall score of HP Suitability. Further, a 
broad set of possible supporting indicators for both criteria as well as guiding principles used in 
determining the utility functions for scoring of the examined variants by individual indicators are 
presented. This part focuses also on the introduction of a calibration phase of selected model variables, 
where own calibration method has been developed and is presented in more detail. This method 
requires the determination of calibration sections, i.e. sections which have been consistently identified 
as suitable or unsuitable for hydropower use. The aim of calibration is to select such values of model 
variables (e.g. indicator weights) that sections, which are identified as suitable, will have a higher 
score of HP Suitability, and sections, which are identified as unsuitable, will have a lower score of HP 
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Suitability. The aim of calibration is thus to search for such values of the selected model variables that 
the HP Suitability score of suitable and unsuitable sections will be as high or as low as possible. 
 
Since calibrating a large number of parameters can yield a large solution space, genetic algorithms are 
also presented as one of the efficient tools for finding optimal or near-optimal solutions. As a rule and 
according to the defined objectives, the developed MCA method ends with taking a decision on which 
sections are suitable and which are unsuitable for the examined type of water use or use of riparian 
area, i.e. for hydropower use in our case. Therefore, a method of hydropower suitability classification 
is proposed, which is based on achieving a specific set goal, e.g. the goal of increasing the quantity of 
produced electricity. 
 
The third part presents an applicative case of use on the selected Slovene watercourses. First, it sets a 
method of determining the variants, which in our case represent watercourse sections with selected 
equal length. Further, emphasis is placed on the preselection of indicators and the method of 
determining the values of variants by an individual selected indicator and on the determination of 
related utility functions, on the basis of which variants are scored with regard to their value by an 
individual selected indicator. Subsequently, model variables were chosen, i.e. weights and thresholds 
of the utility functions for specific selected indicators, and were subject of calibration. On the basis of 
past decisions and studies into which sections are suitable and which are unsuitable for hydropower 
use, sections and corresponding variants were selected for calibration and verification. Afterwards, a 
calibration procedure on the selected model variables was carried out. As final result, also a possible 
method of deciding which sections are suitable and which are unsuitable for hydropower use is 
proposed. Since our applicative case did not have a specific goal, for example, how much electricity is 
to be ensured on the examined watercourses, the suitability classes were determined on the basis of 
observing the changes in the upward trend of hydropower potential when the limit of acceptability 
according to the HP Suitability score gradually decreases. 
 
The fourth part of the thesis includes a comparison of the results from the basic case to various cases 
with different starting points to support the applicability confirmation of the developed MCA method 
with regard to the working hypotheses. These cases included determination of model variables on the 
basis of equal consideration of all preselected indicators, on the basis of calibration of model variables 
stemming from a different variants for calibration and confirmation and on the basis of different 
determination of the method of evaluating and scoring of variants for the selected indicator. To 
establish the suitability of the applied applicative case, evaluation and scoring of variants were carried 
out on an additional watercourse which had already been subject of the suitability analysis, which was, 
however, based on the determination of model variables by expert assessment and involvement of 
stakeholders. This comparative analysis already includes certain hypotheses and conclusions which 
serve as support for confirmation of the working hypotheses of this thesis.  
 
The last part of the thesis includes the main findings, a discussion with an additional comparative 
analysis, confirmation of working hypotheses, the main results of the thesis, the contribution to the 
science and the estimated need for additional activities and research in the area concerned. 
 
Our conclusion is that the developed MCA method enables efficient selection of relevant indicators as 
well as determination of other model parameters which are a constituent part of MCA methods. As far 
as participation of stakeholders and decision-makers as one of the key processes in the application of 
MCA methods is concerned, the developed MCA method foresees shifting of their active participation 
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from the procedure of exact determination of values of model variables (criteria, indicators, weights 
etc.) to the procedure of harmonised decision-making on which sections are suitable and which are 
unsuitable for the selected economic use of water. 
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PRILOGA A: Postopek utemeljevanja odstopanja od okoljskih ciljev zaradi novega 
preoblikovanja vodnega prostora  











Ali se projekt nanaša na 
dejavnost trajnega razvoja? 
POSTOPEK UTEMELJITVE 
ODSTOPANJ OD OKOLJSKIH 





bolje okoljsko in 
ekonomsko 
doseže enake 




Ali bi preoblikovanje 







UTEMELJITEV NA STRATEŠKEM NIVOJU 
Ali se projekt nanaša na dejavnost trajnega razvoja? VKLJUČITEV V NAČRT 
UPRAVLJANJA VODA 
KORAK 4: 
















Ali so negativni 










NE DA DA NE 










VKLJUČITEV ODSTOPANJ PO ČLENU 4.7 OKVIRNE VODNE DIREKTIVE V NAČRT URAVLJANJA VODA 
UTEMELJITEV NA NIVOJU PROSTORSKEGA NAČRTOVANJA 

























2 Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 
 Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
 
 
PRILOGA B1: Ovrednotenje variant vzdolž reke Kokre za kriterij HE Privlačnost 
ANNEX B1: Performance values of variants along the Kokra river for the criterion HP Attractiveness 


































200 268 6112 700 0 11 7 0.657 0.498 1.159 
250 268 6112 650 0 55 44 0.572 0.496 1.076 
300 268 6112 600 0 73 70 0.547 0.494 1.053 
350 268 6112 550 50 66 69 0.569 0.492 1.077 
400 268 6112 500 100 73 82 0.560 0.490 1.070 
450 268 6112 450 150 60 75 0.598 0.488 1.109 
500 268 6112 400 200 62 65 0.602 0.486 1.116 
550 268 6112 350 250 57 60 0.623 0.484 1.139 
600 218 6112 300 300 26 30 0.705 0.482 1.222 
650 18 6112 250 350 20 16 0.729 0.480 1.249 
700 18 6112 200 400 66 62 0.623 0.478 1.144 
750 18 6112 150 450 70 91 0.619 0.476 1.142 
800 15 6112 100 500 62 88 0.646 0.474 1.171 
850 18 6112 50 550 75 79 0.636 0.472 1.164 
900 18 6112 0 600 80 92 0.642 0.508 1.135 
950 18 6112 50 650 89 87 0.601 0.506 1.096 
1000 18 6112 100 700 66 72 0.638 0.504 1.134 
1050 38 6112 150 750 46 89 0.662 0.502 1.160 
1100 73 6112 200 750 31 118 0.675 0.500 1.176 
1150 73 6112 250 700 14 151 0.691 0.498 1.193 
1200 73 6112 300 650 59 184 0.561 0.496 1.066 
1250 71 6112 350 600 44 179 0.579 0.494 1.085 
1300 73 6112 400 550 45 148 0.559 0.492 1.068 
1350 73 6112 450 500 35 126 0.565 0.490 1.076 
1400 73 6112 400 450 41 119 0.583 0.488 1.095 
1450 73 6112 350 400 64 137 0.559 0.486 1.074 
1500 225 6112 300 350 85 164 0.541 0.484 1.058 
1550 327 6112 250 300 61 143 0.631 0.484 1.147 
1600 329 6112 200 250 30 108 0.740 0.486 1.254 
1650 327 6112 150 200 34 92 0.765 0.488 1.278 
1700 329 6112 100 150 44 77 0.775 0.490 1.286 
1750 329 6112 50 100 32 36 0.841 0.492 1.349 
1800 327 6112 0 50 18 12 0.909 0.429 1.481 
1850 329 6112 50 0 47 33 0.830 0.431 1.399 
1900 327 6112 100 0 46 35 0.812 0.433 1.380 
1950 79 6112 150 0 40 31 0.807 0.435 1.372 
2000 13 6112 200 0 62 50 0.735 0.437 1.298 
2050 15 6112 250 0 83 69 0.663 0.439 1.225 
2100 15 6112 250 0 89 79 0.647 0.441 1.206 
2150 13 6112 200 0 83 78 0.682 0.443 1.240 
2200 15 5858 150 0 73 67 0.718 0.445 1.273 
2250 15 5605 100 0 61 59 0.760 0.447 1.313 
2300 13 5349 50 0 81 95 0.721 0.449 1.273 
2350 15 5096 0 0 82 132 0.729 0.757 0.972 
2400 15 4814 50 50 83 80 0.691 0.759 0.932 
2450 15 4814 100 100 84 54 0.659 0.761 0.898 
2500 15 4814 150 150 85 41 0.625 0.763 0.862 
2550 15 4814 200 200 86 35 0.591 0.765 0.826 
2600 15 4814 250 250 87 31 0.557 0.767 0.790 
2650 15 4814 300 300 88 30 0.522 0.769 0.753 
2700 15 4814 350 350 89 29 0.487 0.771 0.716 
2750 15 4814 400 400 90 28 0.453 0.773 0.680 
2800 15 4814 450 450 91 28 0.418 0.775 0.643 
2850 36 4814 500 500 131 28 0.364 0.777 0.586 
2900 33 4814 550 550 122 28 0.344 0.775 0.569 
2950 36 4814 600 600 109 28 0.324 0.773 0.551 
3000 36 4814 650 650 127 71 0.299 0.771 0.528 
3050 33 4819 700 700 160 118 0.275 0.769 0.505 
Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 3 
Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
3100 36 4974 750 750 133 163 0.254 0.767 0.487 
3150 36 5129 800 800 123 151 0.240 0.765 0.475 
3200 33 5286 850 850 128 128 0.228 0.763 0.464 
3250 73 5403 900 900 107 117 0.212 0.761 0.451 
3300 131 5463 950 950 77 151 0.264 0.759 0.505 
3350 131 5522 1000 1000 98 201 0.211 0.757 0.454 
3400 134 5580 1050 1050 101 215 0.207 0.755 0.452 
3450 131 5580 1100 1100 83 217 0.246 0.753 0.493 
3500 131 5580 1050 1050 96 192 0.218 0.751 0.467 
3550 131 5580 1000 1000 104 187 0.210 0.749 0.461 
3600 131 5580 950 950 81 224 0.251 0.747 0.504 
3650 131 5580 900 900 75 203 0.267 0.745 0.522 
3700 127 5580 850 850 71 178 0.298 0.743 0.555 
3750 122 5580 800 800 113 196 0.249 0.741 0.508 
3800 122 5580 750 750 113 154 0.274 0.739 0.535 
3850 122 5580 700 700 81 123 0.341 0.737 0.604 
3900 122 5580 650 650 63 85 0.408 0.735 0.673 
3950 122 5580 600 600 56 58 0.447 0.735 0.712 
4000 122 5580 550 550 9 17 0.581 0.737 0.844 
4050 122 5580 500 500 27 5 0.561 0.739 0.822 
4100 122 5580 450 450 73 35 0.482 0.741 0.741 
4150 237 5580 400 400 64 34 0.534 0.743 0.791 
4200 268 5580 350 350 42 32 0.619 0.745 0.874 
4250 266 5580 300 300 65 33 0.597 0.747 0.850 
4300 266 5580 250 250 109 54 0.546 0.749 0.797 
4350 266 5580 200 200 148 60 0.578 0.751 0.827 
4400 266 5580 150 150 190 61 0.610 0.753 0.857 
4450 268 5580 100 100 197 52 0.644 0.755 0.889 
4500 266 5580 50 50 156 6 0.681 0.757 0.924 
4550 266 5580 0 0 121 39 0.710 0.490 1.220 
4600 147 5580 50 0 79 96 0.733 0.490 1.244 
4650 88 5580 100 0 79 125 0.710 0.490 1.221 
4700 58 5580 150 0 79 139 0.689 0.490 1.199 
4750 44 5580 200 0 79 146 0.668 0.490 1.178 
4800 36 5580 250 0 79 150 0.648 0.490 1.158 
4850 32 5580 300 0 79 152 0.628 0.490 1.138 
4900 31 5580 350 0 79 153 0.608 0.490 1.118 
4950 30 5580 350 0 79 153 0.608 0.490 1.118 
5000 29 5580 300 0 36 154 0.728 0.508 1.220 
5050 190 5580 250 50 28 140 0.756 0.506 1.250 
5100 190 5580 200 100 62 126 0.686 0.504 1.182 
5150 190 5580 150 150 41 112 0.744 0.502 1.242 
5200 190 5580 100 200 18 93 0.808 0.500 1.308 
5250 190 5580 50 250 2 95 0.850 0.498 1.353 
5300 190 5580 0 300 31 73 0.794 0.988 0.806 
5350 190 5580 50 350 50 24 0.721 0.986 0.735 
5400 190 5580 100 400 49 16 0.691 0.984 0.707 
5450 111 5560 150 450 68 54 0.612 0.982 0.630 
5500 81 5430 200 500 95 38 0.514 0.980 0.534 
5550 66 5300 250 550 95 31 0.491 0.978 0.513 
5600 58 5170 300 600 95 27 0.467 0.976 0.491 
5650 55 5040 350 650 95 25 0.443 0.974 0.469 
5700 53 4910 400 700 95 24 0.420 0.972 0.448 
5750 52 4780 450 750 95 23 0.396 0.970 0.426 
5800 51 4650 500 800 95 23 0.372 0.968 0.404 
5850 51 4520 550 850 95 23 0.348 0.966 0.382 
5900 51 4390 600 900 95 23 0.324 0.964 0.360 
5950 51 4260 650 950 95 23 0.300 0.962 0.339 
6000 51 4130 700 1000 95 23 0.277 0.960 0.317 
6050 51 4000 750 1050 95 23 0.253 0.958 0.295 
6100 51 3870 800 1100 95 23 0.229 0.956 0.273 
6150 51 3740 850 1150 95 50 0.202 0.954 0.248 
6200 51 3610 900 1200 95 45 0.179 0.952 0.227 
6250 51 3480 950 1250 95 40 0.176 0.950 0.226 
6300 51 3350 1000 1300 95 29 0.173 0.948 0.225 
6350 51 3305 1050 1350 122 23 0.159 0.946 0.213 
6400 66 3305 1100 1400 117 20 0.159 0.944 0.216 
6450 66 3305 1150 1450 118 25 0.159 0.942 0.217 
6500 66 3305 1200 1500 129 55 0.156 0.940 0.216 
6550 66 3305 1250 1550 97 86 0.159 0.938 0.221 
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6600 66 3322 1300 1600 113 84 0.153 0.936 0.217 
6650 66 3349 1350 1650 142 83 0.154 0.934 0.220 
6700 66 3365 1400 1700 151 116 0.151 0.932 0.219 
6750 66 3389 1450 1750 190 129 0.151 0.930 0.221 
6800 42 3439 1500 1800 222 155 0.149 0.928 0.221 
6850 42 3487 1550 1850 258 183 0.148 0.926 0.222 
6900 42 3538 1600 1900 240 226 0.145 0.924 0.221 
6950 42 3588 1650 1950 268 265 0.142 0.922 0.220 
7000 44 3649 1700 2000 268 276 0.143 0.920 0.223 
7050 42 3715 1750 2050 261 263 0.146 0.918 0.228 
7100 42 3778 1800 2100 293 288 0.146 0.916 0.230 
7150 42 3844 1850 2150 273 307 0.146 0.914 0.232 
7200 57 3892 1900 2200 234 338 0.144 0.912 0.232 
7250 125 3892 1950 2250 195 371 0.140 0.910 0.231 
7300 125 3892 2000 2300 150 413 0.136 0.908 0.228 
7350 125 3892 2050 2350 155 403 0.137 0.906 0.231 
7400 125 3892 2100 2400 191 355 0.142 0.904 0.238 
7450 123 3892 2150 2450 188 321 0.146 0.902 0.244 
7500 125 3892 2200 2500 181 295 0.148 0.900 0.249 
7550 125 3892 2250 2550 167 280 0.150 0.898 0.252 
7600 125 3892 2300 2600 156 273 0.151 0.896 0.255 
7650 121 3892 2250 2650 138 283 0.150 0.894 0.256 
7700 112 3892 2200 2700 109 308 0.147 0.892 0.255 
7750 114 3892 2150 2750 76 342 0.199 0.890 0.309 
7800 112 3892 2100 2800 60 370 0.235 0.888 0.347 
7850 114 3892 2050 2850 40 343 0.283 0.886 0.397 
7900 112 3892 2000 2900 12 323 0.351 0.884 0.468 
7950 114 3892 1950 2950 34 282 0.305 0.882 0.423 
8000 112 3892 1900 3000 80 233 0.203 0.880 0.323 
8050 114 3892 1850 3050 105 198 0.158 0.878 0.281 
8100 79 3892 1800 3100 127 156 0.163 0.876 0.287 
8150 57 3892 1750 3150 104 126 0.166 0.874 0.292 
8200 57 3892 1700 3200 96 105 0.179 0.872 0.307 
8250 57 3892 1650 3250 89 96 0.195 0.870 0.325 
8300 57 3892 1600 3300 75 78 0.231 0.868 0.363 
8350 57 3892 1550 3350 36 41 0.325 0.866 0.459 
8400 57 3892 1500 3400 5 6 0.401 0.864 0.537 
8450 57 3892 1450 3450 10 52 0.385 0.862 0.524 
8500 57 3892 1400 3450 30 101 0.333 0.860 0.473 
8550 86 3892 1350 3400 50 147 0.282 0.858 0.424 
8600 90 3892 1300 3350 60 180 0.254 0.856 0.398 
8650 92 3892 1250 3300 58 203 0.257 0.858 0.399 
8700 92 3892 1200 3250 98 237 0.160 0.860 0.300 
8750 90 3892 1150 3200 130 205 0.158 0.862 0.296 
8800 92 3892 1100 3150 127 161 0.162 0.864 0.299 
8850 90 3892 1050 3100 98 134 0.170 0.866 0.304 
8900 92 3892 1000 3050 110 145 0.164 0.868 0.296 
8950 92 3892 950 3000 141 171 0.161 0.870 0.291 
9000 105 3892 900 2950 180 206 0.158 0.872 0.286 
9050 107 3892 850 2900 224 246 0.173 0.874 0.300 
9100 105 3892 800 2850 209 234 0.195 0.876 0.319 
9150 107 3892 750 2800 169 219 0.216 0.878 0.338 
9200 105 3892 700 2750 148 195 0.239 0.880 0.359 
9250 107 3874 650 2700 166 182 0.259 0.882 0.378 
9300 105 3855 600 2650 181 177 0.279 0.884 0.396 
9350 107 3837 550 2600 168 182 0.298 0.886 0.412 
9400 101 3813 500 2550 122 143 0.322 0.888 0.434 
9450 77 3767 450 2500 77 96 0.400 0.890 0.510 
9500 77 3719 400 2450 51 85 0.480 0.892 0.589 
9550 77 3671 350 2400 26 82 0.557 0.894 0.663 
9600 77 3623 300 2350 21 76 0.588 0.896 0.692 
9650 77 3579 250 2300 66 108 0.497 0.898 0.599 
9700 77 3544 200 2250 100 140 0.435 0.900 0.535 
9750 77 3507 150 2200 145 118 0.455 0.902 0.553 
9800 77 3472 100 2150 135 102 0.475 0.904 0.571 
9850 52 3411 50 2100 109 109 0.493 0.906 0.587 
9900 15 3315 0 2050 87 110 0.540 0.434 1.105 
9950 17 3218 50 2000 47 99 0.612 0.436 1.176 
10000 15 3122 100 1950 8 112 0.679 0.438 1.241 
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10050 15 3192 150 1900 54 143 0.551 0.440 1.111 
10100 17 3257 200 1850 104 182 0.421 0.442 0.978 
10150 15 3311 250 1800 154 198 0.401 0.444 0.956 
10200 17 3376 300 1750 198 176 0.385 0.446 0.939 
10250 15 3432 350 1700 244 164 0.368 0.448 0.920 
10300 44 3468 400 1650 294 178 0.347 0.450 0.897 
10350 61 3479 400 1600 316 204 0.345 0.452 0.893 
10400 61 3489 350 1550 271 208 0.365 0.454 0.911 
10450 61 3509 300 1500 225 198 0.387 0.456 0.930 
10500 59 3532 250 1450 176 189 0.408 0.458 0.950 
10550 61 3538 200 1400 126 179 0.429 0.460 0.969 
10600 61 3557 150 1350 77 170 0.506 0.462 1.044 
10650 61 3576 100 1300 54 186 0.579 0.464 1.114 
10700 61 3595 50 1250 45 207 0.617 0.466 1.151 
10750 105 3595 0 1200 4 216 0.733 0.635 1.098 
10800 118 3595 50 1150 46 244 0.610 0.637 0.973 
10850 116 3595 100 1100 85 245 0.499 0.639 0.859 
10900 118 3595 150 1050 71 244 0.512 0.641 0.871 
10950 118 3595 200 1000 81 256 0.468 0.643 0.824 
11000 116 3595 250 950 113 284 0.400 0.645 0.755 
11050 118 3595 300 900 121 239 0.385 0.647 0.737 
11100 118 3595 350 850 123 192 0.370 0.649 0.720 
11150 116 3595 400 800 152 148 0.354 0.651 0.703 
11200 59 3595 450 750 171 104 0.339 0.653 0.686 
11250 59 3595 500 700 155 58 0.324 0.655 0.668 
11300 57 3595 550 650 154 12 0.309 0.657 0.651 
11350 59 3639 600 600 136 36 0.288 0.659 0.628 
11400 59 3639 650 550 118 70 0.264 0.661 0.603 
11450 59 3639 700 500 110 118 0.239 0.663 0.576 
11500 57 3639 750 450 94 149 0.243 0.665 0.578 
11550 59 3639 800 400 76 173 0.274 0.667 0.606 
11600 70 3639 850 350 56 202 0.310 0.669 0.641 
11650 120 3639 850 300 48 250 0.338 0.671 0.666 
11700 120 3639 800 250 50 266 0.364 0.673 0.691 
11750 117 3639 750 200 46 257 0.407 0.675 0.732 
11800 119 3639 700 150 45 229 0.445 0.677 0.767 
11850 119 3639 650 100 81 212 0.394 0.679 0.715 
11900 119 3639 600 50 76 201 0.439 0.681 0.758 
11950 117 3639 550 0 94 156 0.435 0.683 0.751 
12000 119 3639 500 0 89 124 0.470 0.685 0.784 
12050 103 3639 450 0 89 88 0.493 0.687 0.806 
12100 82 3639 400 0 95 50 0.503 0.689 0.814 
12150 79 3639 350 0 72 48 0.578 0.691 0.886 
12200 82 3639 300 0 30 36 0.696 0.693 1.002 
12250 81 3639 250 0 20 50 0.739 0.691 1.048 
12300 79 3639 200 0 43 78 0.702 0.689 1.012 
12350 81 3639 150 0 28 113 0.753 0.687 1.065 
12400 81 3639 100 0 38 163 0.744 0.685 1.058 
12450 79 3639 50 50 22 205 0.785 0.683 1.101 
12500 81 3639 0 100 44 254 0.736 0.514 1.222 
12550 76 3639 50 150 52 256 0.685 0.512 1.173 
12600 78 3639 100 200 59 245 0.636 0.510 1.125 
12650 78 3639 150 250 64 239 0.592 0.508 1.084 
12700 78 3639 200 300 51 250 0.589 0.506 1.083 
12750 78 3639 250 350 50 249 0.559 0.504 1.055 
12800 78 3639 300 400 57 248 0.510 0.502 1.008 
12850 78 3672 350 450 64 252 0.464 0.500 0.964 
12900 76 3739 400 500 60 231 0.445 0.498 0.947 
12950 104 3779 400 550 51 206 0.469 0.496 0.973 
13000 110 3810 350 600 37 176 0.525 0.494 1.030 
13050 108 3846 300 650 27 154 0.573 0.492 1.081 
13100 110 3880 250 700 24 141 0.602 0.490 1.112 
13150 110 3911 200 750 32 132 0.604 0.488 1.116 
13200 110 3941 150 800 37 132 0.613 0.486 1.127 
13250 108 3974 100 850 5 165 0.706 0.484 1.222 
13300 110 4004 50 900 3 151 0.733 0.482 1.250 
13350 110 4035 0 950 24 168 0.703 0.954 0.749 
13400 40 4136 50 1000 14 160 0.710 0.952 0.758 
13450 42 4233 100 1050 14 140 0.697 0.950 0.747 
13500 40 4334 150 1100 35 166 0.626 0.948 0.678 
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13550 42 4430 200 1150 52 199 0.567 0.946 0.621 
13600 40 4510 250 1200 73 221 0.497 0.944 0.553 
13650 42 4590 300 1250 81 219 0.461 0.942 0.519 
13700 40 4670 350 1300 88 180 0.432 0.940 0.492 
13750 42 4748 400 1350 96 134 0.399 0.938 0.461 
13800 53 4815 450 1400 117 111 0.375 0.936 0.439 
13850 95 4825 500 1450 124 82 0.358 0.934 0.424 
13900 95 4850 550 1500 113 40 0.343 0.932 0.411 
13950 97 4873 600 1550 113 5 0.328 0.930 0.398 
14000 95 4888 650 1600 87 20 0.336 0.928 0.409 
14050 95 4888 700 1650 63 9 0.375 0.926 0.449 
14100 95 4888 750 1700 38 6 0.415 0.924 0.491 
14150 97 4888 800 1750 35 46 0.397 0.922 0.475 
14200 95 4888 850 1800 9 65 0.435 0.920 0.516 
14250 99 4888 900 1850 27 79 0.371 0.918 0.453 
14300 103 4888 950 1900 15 93 0.398 0.916 0.482 
14350 103 4888 1000 1950 23 79 0.381 0.914 0.467 
14400 105 4888 1050 2000 29 68 0.368 0.912 0.456 
14450 103 4888 1100 2050 11 80 0.408 0.910 0.499 
14500 103 4888 1150 2100 28 57 0.371 0.908 0.463 
14550 105 4888 1200 2150 34 52 0.359 0.906 0.453 
14600 103 4888 1250 2200 54 41 0.312 0.904 0.408 
14650 103 4888 1300 2250 61 41 0.295 0.902 0.394 
14700 129 4888 1350 2300 60 41 0.298 0.900 0.398 
14750 141 4888 1400 2350 51 54 0.319 0.898 0.421 
14800 143 4888 1450 2400 41 65 0.341 0.896 0.445 
14850 143 4888 1500 2450 41 75 0.339 0.894 0.445 
14900 143 4888 1550 2500 59 72 0.297 0.892 0.405 
14950 143 4888 1600 2550 46 92 0.325 0.890 0.436 
15000 141 4888 1650 2600 36 108 0.347 0.888 0.460 
15050 143 4888 1700 2650 38 123 0.342 0.886 0.456 
15100 143 4888 1700 2700 48 138 0.317 0.884 0.433 
15150 141 4888 1650 2750 69 112 0.270 0.882 0.388 
15200 139 4888 1600 2800 94 83 0.214 0.880 0.334 
15250 141 4888 1550 2850 76 39 0.262 0.878 0.384 
15300 139 4888 1500 2900 40 4 0.349 0.876 0.474 
15350 141 4888 1450 2950 35 10 0.361 0.874 0.487 
15400 141 4888 1400 3000 29 38 0.371 0.872 0.499 
15450 139 4888 1350 3050 2 32 0.435 0.870 0.566 
15500 141 4888 1300 3100 33 20 0.365 0.868 0.497 
15550 139 4888 1250 3150 46 7 0.335 0.866 0.469 
15600 120 4888 1200 3200 33 21 0.363 0.864 0.499 
15650 122 4888 1150 3250 39 14 0.351 0.862 0.489 
15700 120 4888 1100 3300 44 9 0.340 0.860 0.480 
15750 120 4888 1050 3350 61 10 0.298 0.858 0.441 
15800 120 4888 1000 3400 34 0 0.364 0.856 0.508 
15850 119 4888 950 3450 22 5 0.391 0.854 0.537 
15900 119 4888 900 3500 8 28 0.423 0.852 0.571 
15950 119 4888 850 3550 15 34 0.426 0.850 0.576 
16000 109 4888 800 3600 44 26 0.378 0.848 0.530 
16050 67 4888 750 3650 59 39 0.360 0.846 0.514 
16100 67 4888 700 3700 98 25 0.290 0.844 0.446 
16150 65 4888 650 3750 103 12 0.308 0.842 0.466 
16200 67 4888 600 3800 114 2 0.329 0.840 0.489 
16250 65 4888 550 3850 113 11 0.348 0.838 0.510 
16300 67 4888 500 3900 119 15 0.367 0.836 0.531 
16350 65 4888 450 3950 102 42 0.384 0.834 0.550 
16400 67 4888 400 4000 72 78 0.467 0.832 0.635 
16450 96 4888 350 4050 41 41 0.562 0.830 0.732 
16500 140 4888 300 4100 25 7 0.625 0.828 0.797 
16550 140 4888 250 4150 13 55 0.667 0.826 0.841 
16600 140 4888 200 4200 10 101 0.689 0.824 0.866 
16650 140 4888 150 4250 13 147 0.698 0.822 0.876 
16700 140 4888 100 4300 13 193 0.712 0.820 0.893 
16750 140 4888 50 4250 9 204 0.741 0.818 0.924 
16800 140 4888 0 4200 10 192 0.760 0.454 1.306 
16850 139 4918 50 4150 38 161 0.677 0.452 1.226 
16900 149 5004 100 4100 32 156 0.675 0.450 1.225 
16950 158 5067 150 4050 40 139 0.640 0.448 1.192 
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17000 158 5128 200 4000 54 121 0.591 0.446 1.145 
17050 158 5204 250 3950 54 116 0.573 0.444 1.130 
17100 156 5274 300 3900 57 116 0.548 0.442 1.107 
17150 158 5363 350 3850 42 132 0.564 0.440 1.125 
17200 158 5452 400 3800 41 127 0.551 0.438 1.114 
17250 156 5543 450 3750 41 122 0.533 0.436 1.098 
17300 158 5631 500 3700 33 132 0.534 0.434 1.100 
17350 114 5762 550 3650 32 137 0.520 0.432 1.089 
17400 104 5906 600 3600 36 132 0.495 0.430 1.065 
17450 102 6049 650 3550 4 152 0.553 0.428 1.125 
17500 104 6190 700 3500 41 147 0.451 0.426 1.026 
17550 104 6307 700 3450 44 160 0.446 0.424 1.023 
17600 102 6402 650 3400 52 162 0.450 0.422 1.029 
17650 104 6493 600 3350 67 156 0.439 0.420 1.019 
17700 104 6604 550 3300 61 162 0.475 0.418 1.058 
17750 102 6693 500 3250 44 171 0.536 0.416 1.120 
17800 58 6845 450 3200 39 166 0.573 0.414 1.159 
17850 60 6971 400 3150 41 161 0.592 0.412 1.181 
17900 58 7098 350 3100 38 155 0.624 0.410 1.215 
17950 58 7245 300 3050 15 150 0.702 0.408 1.294 
18000 58 7245 250 3000 15 145 0.722 0.406 1.317 
18050 58 7245 200 2950 39 162 0.684 0.404 1.281 
18100 58 7245 150 2900 27 175 0.732 0.402 1.330 
18150 58 7245 100 2850 28 182 0.749 0.399 1.349 
18200 72 7245 50 2800 20 202 0.785 0.397 1.387 
18250 126 7245 0 2750 14 184 0.822 0.293 1.528 
18300 126 7245 50 2700 15 141 0.804 0.291 1.513 
18350 124 7245 100 2650 18 102 0.781 0.289 1.492 
18400 126 7245 150 2600 5 83 0.794 0.287 1.506 
18450 126 7245 200 2550 20 105 0.737 0.285 1.451 
18500 126 7245 250 2500 8 147 0.739 0.283 1.456 
18550 124 7245 300 2450 3 191 0.726 0.281 1.444 
18600 125 7245 350 2400 6 190 0.700 0.279 1.421 
18650 169 7245 400 2350 7 187 0.677 0.277 1.400 
18700 234 7245 450 2300 6 187 0.661 0.275 1.385 
18750 236 7245 400 2250 6 181 0.682 0.273 1.408 
18800 233 7245 350 2200 6 184 0.701 0.271 1.430 
18850 232 7245 300 2150 6 209 0.718 0.269 1.449 
18900 232 7245 250 2100 22 184 0.703 0.267 1.436 
18950 233 7245 200 2050 14 200 0.739 0.265 1.474 
19000 231 7245 150 2000 14 209 0.760 0.263 1.496 
19050 231 7245 100 1950 17 208 0.771 0.261 1.510 
19100 238 7245 50 1900 19 208 0.787 0.259 1.528 
19150 242 7245 0 1850 30 197 0.784 0.220 1.563 
19200 242 7245 50 1800 33 183 0.758 0.218 1.540 
19250 242 7245 100 1750 26 173 0.755 0.216 1.539 
19300 242 7245 150 1700 10 177 0.771 0.214 1.557 
19350 242 7245 200 1650 2 180 0.771 0.212 1.559 
19400 244 7245 250 1600 9 195 0.733 0.210 1.523 
19450 242 7245 300 1550 4 188 0.725 0.208 1.517 
19500 242 7245 350 1500 27 205 0.649 0.206 1.443 
19550 237 7245 300 1450 13 195 0.703 0.204 1.499 
19600 234 7245 250 1400 6 185 0.740 0.202 1.538 
19650 232 7245 200 1350 1 176 0.774 0.200 1.574 
19700 231 7245 150 1300 1 166 0.794 0.198 1.596 
19750 230 7245 100 1250 6 165 0.803 0.196 1.607 
19800 229 7245 50 1200 4 173 0.826 0.194 1.632 
19850 228 7245 0 1150 3 164 0.849 0.285 1.564 
19900 228 7245 50 1100 5 155 0.826 0.283 1.543 
19950 225 7245 100 1050 6 171 0.801 0.281 1.520 
20000 61 7228 150 1000 19 161 0.751 0.279 1.472 
20050 61 7211 200 950 19 146 0.732 0.277 1.455 
20100 61 7170 250 900 9 120 0.738 0.275 1.463 
20150 61 7153 300 850 22 111 0.687 0.273 1.414 
20200 60 7122 350 800 34 108 0.639 0.271 1.368 
20250 60 7120 400 750 25 77 0.644 0.269 1.375 
20300 60 7120 450 700 24 47 0.629 0.267 1.362 
20350 60 7120 500 650 30 35 0.597 0.265 1.332 
20400 84 7120 550 600 33 33 0.569 0.263 1.306 
20450 184 7120 600 550 24 53 0.569 0.261 1.308 
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20500 182 7120 550 500 30 55 0.573 0.259 1.314 
20550 182 7120 500 450 23 64 0.622 0.257 1.365 
20600 184 7120 450 400 18 50 0.667 0.255 1.412 
20650 182 7120 400 350 10 31 0.721 0.253 1.468 
20700 184 7092 350 300 11 13 0.752 0.251 1.501 
20750 182 7061 300 250 2 10 0.806 0.249 1.557 
20800 181 7006 250 200 22 30 0.786 0.247 1.539 
20850 146 6942 200 150 22 50 0.816 0.245 1.571 
20900 90 6797 150 100 26 84 0.830 0.243 1.587 
20950 90 6676 100 50 30 115 0.846 0.241 1.605 
21000 90 6533 50 50 26 138 0.870 0.239 1.631 
21050 90 6391 0 0 29 166 0.887 0.386 1.501 
21100 90 6265 50 0 23 174 0.877 0.384 1.493 
21150 89 6113 100 50 41 192 0.796 0.382 1.415 
21200 89 5963 150 100 32 174 0.782 0.380 1.402 
21250 89 5834 200 150 27 156 0.758 0.378 1.381 
21300 108 5704 250 200 30 142 0.717 0.376 1.341 
21350 123 5610 300 250 31 122 0.681 0.378 1.303 
21400 121 5513 350 300 37 104 0.634 0.380 1.254 
21450 121 5417 400 350 2 69 0.685 0.382 1.303 
21500 121 5302 450 400 25 34 0.598 0.384 1.215 
21550 123 5224 500 450 24 19 0.567 0.386 1.181 
21600 121 5224 550 500 12 19 0.562 0.388 1.175 
21650 121 5224 600 550 12 20 0.542 0.390 1.152 
21700 120 5224 650 600 15 20 0.516 0.392 1.124 
21750 111 5224 700 650 21 10 0.484 0.394 1.091 
21800 110 5224 750 700 24 2 0.456 0.396 1.061 
21850 109 5224 800 750 34 2 0.414 0.398 1.017 
21900 109 5224 850 800 33 8 0.395 0.400 0.996 
21950 110 5224 900 850 29 21 0.384 0.402 0.982 
22000 109 5224 950 900 37 34 0.362 0.404 0.959 
22050 108 5224 1000 950 60 31 0.310 0.406 0.904 
22100 109 5224 950 950 31 71 0.373 0.408 0.966 
22150 109 5224 900 900 6 68 0.432 0.410 1.022 
22200 90 5224 850 850 26 32 0.409 0.412 0.997 
22250 89 5224 800 800 23 13 0.438 0.414 1.025 
22300 90 5224 750 750 47 13 0.403 0.416 0.987 
22350 87 5249 700 700 55 21 0.403 0.418 0.986 
22400 86 5249 650 650 18 18 0.511 0.420 1.091 
22450 85 5249 600 600 3 11 0.567 0.422 1.145 
22500 86 5249 550 550 6 7 0.578 0.424 1.155 
22550 83 5249 500 500 5 28 0.599 0.426 1.173 
22600 84 5249 450 450 15 49 0.606 0.428 1.178 
22650 94 5249 400 400 29 52 0.605 0.430 1.176 
22700 93 5249 350 350 23 38 0.653 0.432 1.221 
22750 93 5249 300 300 19 23 0.698 0.434 1.264 
22800 93 5249 250 250 23 28 0.718 0.436 1.283 
22850 93 5249 200 200 5 24 0.795 0.438 1.358 
22900 93 5249 150 150 12 23 0.810 0.440 1.371 
22950 93 5249 100 100 18 28 0.828 0.442 1.386 
23000 93 5249 50 50 6 73 0.885 0.444 1.442 
23050 182 5249 0 0 9 80 0.909 0.650 1.259 
23100 310 5249 50 0 36 72 0.828 0.652 1.176 
23150 310 5249 100 0 47 55 0.782 0.654 1.129 
23200 306 5249 150 0 26 65 0.812 0.656 1.156 
23250 305 5249 200 50 11 68 0.813 0.658 1.155 
23300 301 5249 250 100 10 63 0.784 0.660 1.124 
23350 300 5249 300 150 0 81 0.773 0.662 1.111 
23400 295 5249 350 200 7 98 0.722 0.664 1.058 
23450 293 5249 400 250 14 106 0.673 0.666 1.007 
23500 132 5249 450 300 6 96 0.660 0.668 0.992 
23550 24 5249 500 350 3 71 0.636 0.670 0.966 
23600 24 5249 550 400 6 29 0.601 0.672 0.929 
23650 22 5249 600 450 16 16 0.547 0.674 0.873 
23700 23 5249 650 500 14 25 0.518 0.676 0.843 
23750 23 5249 700 550 18 26 0.490 0.678 0.812 
23800 23 5249 750 600 19 29 0.468 0.680 0.788 
23850 23 5249 800 650 14 56 0.455 0.682 0.773 
23900 23 5249 850 700 0 84 0.465 0.684 0.781 
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23950 140 5249 900 750 9 83 0.424 0.686 0.738 
24000 169 5249 950 800 9 57 0.427 0.688 0.739 
24050 169 5249 1000 850 10 30 0.428 0.690 0.738 
24100 170 5249 1050 900 21 29 0.403 0.692 0.711 
24150 168 5249 1100 950 6 43 0.435 0.694 0.741 
24200 168 5249 1150 1000 6 52 0.435 0.696 0.739 
24250 168 5249 1200 1050 15 61 0.413 0.698 0.715 
24300 168 5249 1250 1100 27 70 0.385 0.700 0.685 
24350 168 5249 1300 1100 29 67 0.378 0.702 0.676 
24400 21 5214 1350 1050 18 46 0.407 0.704 0.703 
24450 21 5179 1400 1000 18 46 0.406 0.706 0.700 
24500 21 5144 1450 950 18 46 0.405 0.708 0.697 
24550 21 5109 1500 900 18 46 0.404 0.710 0.694 
24600 21 5074 1550 850 18 46 0.403 0.712 0.691 
24650 70 5039 1500 800 18 46 0.402 0.714 0.688 
24700 70 5004 1450 750 18 46 0.401 0.716 0.685 
24750 70 4969 1400 700 10 46 0.418 0.718 0.700 
24800 70 4924 1350 650 5 24 0.429 0.720 0.709 
24850 126 4946 1300 600 11 24 0.417 0.722 0.695 
24900 126 4968 1250 550 3 19 0.437 0.724 0.713 
24950 125 4990 1200 500 11 11 0.420 0.726 0.694 
25000 125 4990 1150 450 0 19 0.457 0.728 0.729 
25050 125 4990 1100 400 4 13 0.461 0.730 0.731 
25100 125 4990 1050 350 2 1 0.479 0.732 0.747 
25150 125 4990 1000 300 6 36 0.478 0.734 0.744 
25200 125 4990 950 250 9 61 0.482 0.736 0.746 
25250 87 4990 900 200 2 55 0.511 0.738 0.773 
25300 31 4990 850 150 1 35 0.547 0.740 0.807 
25350 31 4990 800 100 4 5 0.576 0.742 0.834 
25400 31 4990 750 50 5 21 0.605 0.744 0.861 
25450 31 4990 700 0 16 43 0.609 0.746 0.863 
25500 31 4990 650 0 26 59 0.604 0.748 0.856 
25550 31 4990 600 0 27 63 0.621 0.750 0.871 
25600 31 4990 550 50 8 84 0.672 0.752 0.920 
25650 31 4990 500 100 36 61 0.616 0.754 0.862 
25700 91 4995 450 150 39 64 0.615 0.756 0.859 
25750 131 4995 400 200 22 67 0.664 0.758 0.906 
25800 130 5014 350 250 1 61 0.721 0.760 0.961 
25850 128 5014 300 300 9 28 0.712 0.762 0.950 
25900 127 5017 250 350 12 0 0.716 0.764 0.952 
25950 125 5017 200 400 19 3 0.708 0.766 0.942 
26000 125 5017 150 450 3 28 0.750 0.768 0.982 
26050 123 5017 100 500 14 33 0.730 0.770 0.960 
26100 122 5017 50 550 19 36 0.738 0.772 0.966 
26150 215 5017 0 600 17 38 0.762 0.338 1.425 
26200 238 5017 50 650 25 41 0.724 0.340 1.384 
26250 238 5017 100 700 26 59 0.700 0.342 1.358 
26300 237 5017 150 750 9 96 0.715 0.344 1.372 
26350 237 5017 200 800 24 100 0.660 0.346 1.314 
26400 236 5017 250 850 10 126 0.670 0.348 1.322 
26450 236 5017 300 900 15 129 0.637 0.350 1.288 
26500 233 5017 350 950 18 132 0.611 0.352 1.259 
26550 234 5017 350 1000 20 146 0.605 0.354 1.252 
26600 134 5017 300 1050 11 183 0.641 0.356 1.286 
26650 133 5017 250 1100 5 227 0.673 0.358 1.315 
26700 133 5017 200 1150 3 264 0.692 0.360 1.332 
26750 133 5017 150 1200 1 291 0.714 0.362 1.352 
26800 133 5017 100 1250 6 321 0.720 0.364 1.357 
26850 132 5017 50 1300 18 346 0.708 0.366 1.342 
26900 132 5017 0 1350 8 349 0.751 0.386 1.365 
26950 132 5017 50 1400 6 350 0.735 0.388 1.347 
27000 110 5017 100 1450 0 375 0.727 0.390 1.336 
27050 25 5017 150 1500 13 399 0.674 0.392 1.282 
27100 25 5017 200 1550 18 401 0.642 0.394 1.248 
27150 25 5017 250 1600 19 385 0.623 0.396 1.227 
27200 24 5017 300 1650 17 348 0.610 0.398 1.212 
27250 24 5017 350 1700 24 307 0.577 0.400 1.177 
27300 24 5017 400 1750 38 282 0.529 0.402 1.127 
27350 24 5017 400 1800 22 257 0.568 0.404 1.164 
27400 24 5017 350 1850 26 264 0.579 0.406 1.173 
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27450 70 5017 300 1900 39 284 0.565 0.408 1.157 
27500 139 5017 250 1950 44 267 0.577 0.410 1.167 
27550 140 5017 200 2000 45 241 0.597 0.412 1.185 
27600 138 5017 150 2050 50 217 0.607 0.414 1.193 
27650 138 5017 100 2100 38 172 0.660 0.416 1.243 
27700 139 5017 50 2150 35 129 0.690 0.418 1.272 
27750 137 5017 0 2200 39 89 0.705 0.392 1.313 
27800 138 5017 50 2250 37 56 0.695 0.394 1.300 
27850 136 5017 100 2300 34 54 0.681 0.396 1.284 
27900 122 5017 150 2350 0 28 0.743 0.398 1.345 
27950 111 5016 200 2400 6 18 0.710 0.400 1.310 
28000 111 5013 250 2450 9 8 0.684 0.402 1.282 
28050 111 5011 300 2500 3 18 0.678 0.404 1.274 
28100 111 5009 350 2550 32 38 0.589 0.406 1.182 
28150 111 4920 300 2600 12 2 0.656 0.408 1.247 
28200 112 4784 250 2650 18 34 0.655 0.410 1.244 
28250 110 4673 200 2700 17 35 0.672 0.412 1.259 
28300 110 4563 150 2750 1 13 0.729 0.414 1.314 
28350 72 4414 100 2750 8 17 0.727 0.416 1.311 
28400 62 4255 50 2700 11 18 0.737 0.418 1.319 
28450 62 4074 0 2650 9 17 0.756 0.653 1.103 
28500 62 3941 50 2600 22 30 0.701 0.655 1.046 
28550 62 3967 100 2550 7 16 0.718 0.657 1.062 
28600 60 3973 150 2500 7 14 0.697 0.659 1.038 
28650 61 3973 200 2450 31 40 0.618 0.661 0.957 
28700 61 3973 250 2400 17 41 0.632 0.663 0.969 
28750 61 3973 300 2350 11 36 0.626 0.665 0.962 
28800 177 3973 350 2300 15 18 0.598 0.667 0.932 
28850 172 3973 400 2250 19 6 0.571 0.669 0.902 
28900 166 3973 450 2200 16 21 0.557 0.671 0.886 
28950 162 3973 500 2150 19 25 0.528 0.673 0.855 
29000 156 3973 550 2100 24 36 0.496 0.675 0.822 
29050 149 3973 600 2050 12 7 0.507 0.677 0.830 
29100 144 3973 650 2000 9 31 0.492 0.679 0.813 
29150 139 3973 700 1950 17 81 0.447 0.681 0.767 
29200 127 3973 750 1900 1 102 0.463 0.683 0.780 
29250 100 3973 800 1850 0 111 0.444 0.685 0.759 
29300 100 4001 850 1800 4 113 0.416 0.687 0.729 
29350 99 4099 900 1750 2 116 0.403 0.689 0.715 
29400 99 4184 950 1700 20 100 0.366 0.691 0.675 
29450 99 4347 950 1650 21 92 0.369 0.693 0.676 
29500 99 4446 900 1600 11 88 0.396 0.695 0.702 
29550 99 4584 850 1550 12 103 0.415 0.697 0.718 
29600 99 4649 800 1500 2 110 0.460 0.699 0.762 
29650 104 4756 750 1450 20 96 0.443 0.701 0.742 
29700 111 4779 700 1400 9 79 0.490 0.703 0.788 
29750 110 4855 650 1350 23 43 0.484 0.705 0.780 
29800 110 4855 600 1300 11 29 0.533 0.707 0.827 
29850 110 4914 550 1250 1 27 0.580 0.709 0.871 
29900 109 4914 500 1200 10 2 0.580 0.711 0.869 
29950 109 4980 450 1150 5 15 0.612 0.713 0.899 
30000 109 5051 400 1100 7 33 0.628 0.715 0.914 
30050 109 5051 350 1050 9 49 0.642 0.717 0.926 
30100 99 5116 300 1000 5 29 0.676 0.719 0.957 
30150 94 5116 250 950 1 26 0.706 0.721 0.985 
30200 93 5188 200 900 9 3 0.710 0.723 0.988 
30250 93 5188 150 850 9 31 0.728 0.725 1.004 
30300 92 5188 100 800 8 48 0.749 0.727 1.022 
30350 92 5188 50 750 15 61 0.749 0.729 1.021 
30400 92 5188 0 700 5 74 0.791 0.619 1.172 
30450 92 5188 0 650 36 79 0.720 0.617 1.103 
30500 93 5188 50 600 42 62 0.686 0.615 1.071 
30550 163 5188 100 550 34 34 0.689 0.613 1.076 
30600 176 5188 150 500 37 9 0.663 0.611 1.052 
30650 169 5188 200 450 18 47 0.697 0.609 1.088 
30700 163 5188 250 400 20 21 0.688 0.607 1.081 
30750 157 5188 300 350 15 3 0.693 0.605 1.088 
30800 151 5188 350 300 15 7 0.687 0.603 1.083 
30850 145 5188 400 250 20 7 0.666 0.601 1.065 
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30900 138 5188 450 200 18 5 0.665 0.599 1.066 
30950 133 5188 500 150 23 4 0.646 0.597 1.049 
31000 168 5188 550 100 45 17 0.586 0.595 0.990 
31050 166 5188 600 50 28 13 0.618 0.593 1.025 
31100 166 5188 650 0 51 27 0.555 0.591 0.964 
31150 166 5188 650 0 80 60 0.484 0.589 0.895 
31200 166 5188 600 0 67 75 0.533 0.587 0.946 
31250 166 5188 550 0 75 108 0.530 0.585 0.945 
31300 166 5188 500 0 96 141 0.497 0.583 0.914 
31350 166 5188 450 0 100 173 0.505 0.581 0.924 
31400 199 5188 400 0 96 199 0.531 0.579 0.951 
31450 329 5188 350 0 66 200 0.621 0.577 1.044 
31500 316 5188 300 0 71 216 0.629 0.575 1.054 
31550 309 5188 250 0 51 187 0.699 0.573 1.126 
31600 297 5188 200 0 58 165 0.703 0.571 1.132 
31650 290 5188 150 0 55 178 0.730 0.569 1.161 
31700 277 5188 100 0 32 167 0.804 0.567 1.236 
31750 270 5188 50 0 33 119 0.827 0.565 1.262 
31800 258 5188 0 0 42 73 0.832 0.433 1.399 
31850 204 5188 50 50 12 69 0.868 0.431 1.437 
31900 126 5188 100 100 16 99 0.824 0.429 1.395 
31950 126 5188 150 150 17 121 0.788 0.427 1.360 
32000 126 5188 200 200 1 97 0.795 0.425 1.369 
32050 125 5188 250 250 3 59 0.761 0.423 1.338 
32100 124 5188 300 300 3 24 0.733 0.421 1.312 
32150 122 5188 300 350 18 13 0.686 0.419 1.267 
32200 122 5188 250 400 21 49 0.682 0.417 1.265 
32250 121 5187 200 450 18 90 0.693 0.415 1.278 
32300 53 5187 150 500 18 131 0.697 0.413 1.283 
32350 8 5150 100 550 18 172 0.710 0.411 1.299 
32400 8 5113 50 600 23 153 0.720 0.409 1.310 
32450 8 5076 0 650 31 127 0.722 0.314 1.408 
32500 8 5038 50 700 29 89 0.710 0.312 1.398 
32550 8 4964 50 750 25 51 0.720 0.310 1.410 
32600 8 4881 0 800 43 4 0.701 0.392 1.310 
32650 8 4797 50 850 60 36 0.636 0.390 1.246 
32700 8 4713 100 900 51 20 0.635 0.388 1.248 
32750 6 4552 150 950 60 21 0.589 0.386 1.203 
32800 5 4466 200 1000 53 7 0.585 0.384 1.202 
32850 5 4381 250 1050 44 2 0.583 0.382 1.201 
32900 5 4296 300 1100 26 12 0.603 0.380 1.223 
32950 5 4141 250 1150 29 6 0.612 0.378 1.234 
33000 5 4033 200 1200 28 25 0.628 0.376 1.252 
33050 5 3926 150 1250 29 36 0.643 0.374 1.269 
33100 5 3818 100 1300 0 5 0.730 0.372 1.358 
33150 5 3649 50 1350 22 19 0.692 0.370 1.322 
33200 12 3489 0 1400 16 18 0.720 0.340 1.380 
33250 11 3332 50 1450 30 29 0.662 0.338 1.324 
33300 11 3121 100 1500 30 25 0.637 0.336 1.301 
33350 11 2973 150 1550 23 5 0.632 0.334 1.298 
33400 11 2807 200 1600 37 3 0.574 0.332 1.242 
33450 10 2511 200 1650 38 6 0.563 0.330 1.233 
33500 10 2280 150 1700 24 16 0.607 0.328 1.279 
33550 10 2055 100 1750 6 23 0.663 0.326 1.337 
33600 11 1840 50 1800 25 11 0.631 0.324 1.307 
33650 17 1673 0 1850 13 28 0.673 0.340 1.333 
33700 17 1507 50 1900 21 65 0.626 0.338 1.288 
33750 17 1312 100 1950 6 82 0.632 0.336 1.296 
33800 17 1149 150 2000 10 98 0.596 0.334 1.262 
33850 16 1021 200 2050 23 122 0.540 0.332 1.208 
33900 17 947 250 2100 7 140 0.555 0.330 1.224 
33950 17 873 250 2150 5 141 0.556 0.328 1.227 
34000 17 919 200 2200 3 143 0.582 0.326 1.256 
34050 13 969 150 2250 13 145 0.580 0.324 1.256 
34100 9 1022 100 2300 29 147 0.563 0.322 1.241 
34150 8 1042 50 2350 48 148 0.541 0.320 1.220 
34200 9 1094 0 2400 84 120 0.479 0.588 0.891 
34250 8 1094 50 2450 123 86 0.426 0.586 0.840 
34300 9 1094 100 2500 161 38 0.411 0.584 0.827 
34350 8 1094 150 2550 179 12 0.394 0.582 0.812 
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34400 9 1094 200 2600 180 9 0.374 0.580 0.794 
34450 8 1094 250 2650 185 26 0.352 0.578 0.774 
34500 11 1094 300 2700 195 60 0.329 0.576 0.753 
34550 13 1094 350 2750 186 71 0.308 0.574 0.734 
34600 13 1094 400 2800 215 110 0.284 0.572 0.712 
34650 13 1094 450 2850 243 135 0.261 0.570 0.691 
34700 12 1094 500 2900 268 123 0.242 0.568 0.674 
34750 12 1094 550 2950 260 131 0.221 0.566 0.656 
34800 11 1094 600 3000 264 135 0.201 0.564 0.637 
34850 11 1094 650 3050 293 118 0.183 0.562 0.621 
34900 10 1094 700 3100 324 105 0.164 0.560 0.604 
34950 23 1094 750 3150 358 91 0.146 0.558 0.588 
35000 26 1094 800 3200 390 88 0.126 0.556 0.570 
35050 27 1094 850 3250 426 85 0.106 0.554 0.553 
35100 27 1094 900 3300 464 82 0.087 0.552 0.535 
35150 26 1094 950 3350 508 64 0.089 0.550 0.539 
35200 27 1094 1000 3400 550 59 0.089 0.548 0.541 
35250 27 1094 1050 3450 595 38 0.091 0.546 0.546 
35300 26 1094 1100 3500 638 35 0.092 0.544 0.548 
35350 27 1094 1150 3550 666 50 0.090 0.542 0.548 
35400 36 1094 1200 3600 696 33 0.092 0.540 0.552 
35450 36 1094 1250 3650 691 9 0.094 0.538 0.557 
35500 36 1094 1300 3700 684 18 0.093 0.536 0.558 
35550 35 1094 1350 3750 696 31 0.092 0.534 0.558 
35600 35 1094 1400 3800 651 42 0.091 0.532 0.559 
35650 35 1094 1450 3850 607 60 0.089 0.530 0.559 
35700 35 1094 1500 3900 562 72 0.088 0.528 0.560 
35750 35 1094 1550 3950 514 52 0.090 0.526 0.564 
35800 40 1094 1600 4000 467 38 0.091 0.524 0.568 
35850 59 1094 1650 4050 421 39 0.091 0.522 0.570 
35900 59 1094 1700 4100 376 46 0.091 0.520 0.571 
35950 59 1094 1750 4150 332 53 0.090 0.518 0.572 
36000 59 1094 1800 4200 284 34 0.092 0.516 0.576 
36050 59 1094 1850 4250 242 52 0.090 0.514 0.576 
36100 59 1094 1900 4300 205 71 0.088 0.512 0.576 
36150 57 1094 1950 4350 163 70 0.088 0.510 0.578 
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PRILOGA B2: Ovrednotenje variant vzdolž reke Kokre za kriterij Ekološka vrednost 
ANNEX B2: Performance values of variants along the Kokra river for the criterion Ecological Value 
 Primerne oziroma neprimerne umerjalne variante so označene zeleno oziroma rdeče. 






























200 0  2 700  1 1 0.498 
250 50  3 700 1 1 1 0.496 
300 100  3 700 1 1 1 0.494 
350 150  3 700 1 1 1 0.492 
400 200  2 700 1 1 1 0.490 
450 250  2 700 1 1 1 0.488 
500 300  1 700 1 1 1 0.486 
550 350  1 700 1 1 1 0.484 
600 400  1 700 1 1 1 0.482 
650 450  1 700 1 1 1 0.480 
700 500  1 700 1 1 1 0.478 
750 550  1 700 1 1 1 0.476 
800 600  1 700 1 1 1 0.474 
850 650  1 700 1 1 1 0.472 
900 700  1 900 1 1 1 0.508 
950 750  1 900 1 1 1 0.506 
1000 800  1 900 1 1 1 0.504 
1050 850  1 900 1 1 1 0.502 
1100 900  1 900 1 1 1 0.500 
1150 950  1 900 1 1 1 0.498 
1200 1000  1 900 1 1 1 0.496 
1250 1050  1 900 1 1 1 0.494 
1300 1100  1 900 1 1 1 0.492 
1350 1150  1 900 1 1 1 0.490 
1400 1200  1 900 1 1 1 0.488 
1450 1250  1 900 1 1 1 0.486 
1500 1300  1 900 1 1 1 0.484 
1550 1300  1 900 1 1 1 0.484 
1600 1250  1 900 1 1 1 0.486 
1650 1200  1 900 1 1 1 0.488 
1700 1150  1 900 1 1 1 0.490 
1750 1100  1 900 1 1 1 0.492 
1800 1050  1 550  1 1 0.429 
1850 1000  1 550  1 1 0.431 
1900 950  3 550  1 1 0.433 
1950 900  3 550  1 1 0.435 
2000 850  1 550  1 1 0.437 
2050 800  1 550  1 1 0.439 
2100 750  1 550  1 1 0.441 
2150 700  1 550  1 1 0.443 
2200 650  1 550  1 1 0.445 
2250 600  1 550  1 1 0.447 
2300 550  2 550  1 1 0.449 
2350 500  2 2200  1 1 0.757 
2400 450  2 2200  1 1 0.759 
2450 400  2 2200  1 1 0.761 
2500 350  2 2200  1 1 0.763 
2550 300  2 2200  1 1 0.765 
2600 250  2 2200  1 1 0.767 
2650 200  2 2200  1 1 0.769 
2700 150  2 2200  1 1 0.771 
2750 100  2 2200  1 1 0.773 
2800 50  2 2200  1 1 0.775 
2850 0  2 2200  1 1 0.777 
2900 50  2 2200  1 1 0.775 
2950 100  2 2200  1 1 0.773 
14 Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 
 Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
 
 
3000 150  2 2200  1 1 0.771 
3050 200  2 2200  1 1 0.769 
3100 250  2 2200  1 1 0.767 
3150 300  2 2200  1 1 0.765 
3200 350  2 2200  1 1 0.763 
3250 400  2 2200  1 1 0.761 
3300 450  2 2200  1 1 0.759 
3350 500  2 2200  1 1 0.757 
3400 550  2 2200  1 1 0.755 
3450 600  2 2200  1 1 0.753 
3500 650  2 2200  1 1 0.751 
3550 700  1 2200  1 1 0.749 
3600 750  1 2200  1 1 0.747 
3650 800  1 2200  1 1 0.745 
3700 850  1 2200  1 1 0.743 
3750 900  1 2200  1 1 0.741 
3800 950  1 2200  1 1 0.739 
3850 1000  1 2200  1 1 0.737 
3900 1050  1 2200  1 1 0.735 
3950 1050  1 2200  1 1 0.735 
4000 1000  1 2200  1 1 0.737 
4050 950  1 2200  1 1 0.739 
4100 900  1 2200  1 1 0.741 
4150 850  1 2200  1 1 0.743 
4200 800  1 2200  1 1 0.745 
4250 750  1 2200  1 1 0.747 
4300 700  1 2200  1 1 0.749 
4350 650  1 2200  1 1 0.751 
4400 600  1 2200  1 1 0.753 
4450 550  1 2200  1 1 0.755 
4500 500  1 2200  1 1 0.757 
4550 450  1 750  1 1 0.490 
4600 400  4 750  1 1 0.490 
4650 350  4 750  1 1 0.490 
4700 300  4 750  1 1 0.490 
4750 250  4 750  1 1 0.490 
4800 200  4 750  1 1 0.490 
4850 150  4 750  1 1 0.490 
4900 100  4 750  1 1 0.490 
4950 50  4 750  1 1 0.490 
5000 0  4 750  1 1 0.508 
5050 50  1 750  1 1 0.506 
5100 100  1 750  1 1 0.504 
5150 150  1 750  1 1 0.502 
5200 200  1 750  1 1 0.500 
5250 250  1 750  1 1 0.498 
5300 300  1 4600  1 1 0.988 
5350 350  1 4600  1 1 0.986 
5400 400  1 4600  1 1 0.984 
5450 450  1 4600  1 1 0.982 
5500 500  1 4600  1 1 0.980 
5550 550  1 4600  1 1 0.978 
5600 600  1 4600  1 1 0.976 
5650 650  1 4600  1 1 0.974 
5700 700  1 4600  1 1 0.972 
5750 750  1 4600  1 1 0.970 
5800 800  1 4600  1 1 0.968 
5850 850  1 4600  1 1 0.966 
5900 900  1 4600  1 1 0.964 
5950 950  1 4600  1 1 0.962 
6000 1000  1 4600  1 1 0.960 
6050 1050  1 4600  1 1 0.958 
6100 1100  1 4600  1 1 0.956 
6150 1150  1 4600  1 1 0.954 
6200 1200  1 4600  1 1 0.952 
6250 1250  1 4600  1 1 0.950 
6300 1300  1 4600  1 1 0.948 
6350 1350  1 4600  1 1 0.946 
6400 1400  1 4600  1 1 0.944 
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6450 1450  1 4600  1 1 0.942 
6500 1500  1 4600  1 1 0.940 
6550 1550  1 4600  1 1 0.938 
6600 1600  1 4600  1 1 0.936 
6650 1650  1 4600  1 1 0.934 
6700 1700  1 4600  1 1 0.932 
6750 1750  2 4600  1 1 0.930 
6800 1800  2 4600  1 1 0.928 
6850 1850  2 4600  1 1 0.926 
6900 1900  2 4600  1 1 0.924 
6950 1950  2 4600  1 1 0.922 
7000 2000  2 4600  1 1 0.920 
7050 2050  2 4600  1 1 0.918 
7100 2100  2 4600  1 1 0.916 
7150 2150  2 4600  1 1 0.914 
7200 2200  2 4600  1 1 0.912 
7250 2250  2 4600  1 1 0.910 
7300 2300  2 4600  1 1 0.908 
7350 2350  2 4600  1 1 0.906 
7400 2400  2 4600  1 1 0.904 
7450 2450  2 4600  1 1 0.902 
7500 2500  2 4600  1 1 0.900 
7550 2550  2 4600  1 1 0.898 
7600 2600  2 4600  1 1 0.896 
7650 2650  2 4600  1 1 0.894 
7700 2700  2 4600  1 1 0.892 
7750 2750  2 4600  1 1 0.890 
7800 2800  2 4600  1 1 0.888 
7850 2850  2 4600  1 1 0.886 
7900 2900  2 4600  1 1 0.884 
7950 2950  2 4600  1 1 0.882 
8000 3000  2 4600  1 1 0.880 
8050 3050  2 4600  1 1 0.878 
8100 3100  2 4600  1 1 0.876 
8150 3150  2 4600  1 1 0.874 
8200 3200  2 4600  1 1 0.872 
8250 3250  2 4600  1 1 0.870 
8300 3300  2 4600  1 1 0.868 
8350 3350  2 4600  1 1 0.866 
8400 3400  2 4600  1 1 0.864 
8450 3450  2 4600  1 1 0.862 
8500 3500  2 4600  1 1 0.860 
8550 3550  2 4600  1 1 0.858 
8600 3600  2 4600  1 1 0.856 
8650 3550  2 4600  1 1 0.858 
8700 3500  2 4600  1 1 0.860 
8750 3450  2 4600  1 1 0.862 
8800 3400  2 4600  1 1 0.864 
8850 3350  2 4600  1 1 0.866 
8900 3300  2 4600  1 1 0.868 
8950 3250  2 4600  1 1 0.870 
9000 3200  2 4600  1 1 0.872 
9050 3150  2 4600  1 1 0.874 
9100 3100  2 4600  1 1 0.876 
9150 3050  2 4600  1 1 0.878 
9200 3000  2 4600  1 1 0.880 
9250 2950  2 4600  1 1 0.882 
9300 2900  2 4600  1 1 0.884 
9350 2850  2 4600  1 1 0.886 
9400 2800  2 4600  1 1 0.888 
9450 2750  2 4600  1 1 0.890 
9500 2700  2 4600  1 1 0.892 
9550 2650  3 4600  1 1 0.894 
9600 2600  3 4600  1 1 0.896 
9650 2550  2 4600  1 1 0.898 
9700 2500  2 4600  1 1 0.900 
9750 2450  2 4600  1 1 0.902 
9800 2400  2 4600  1 1 0.904 
9850 2350  2 4600  1 1 0.906 
9900 2300  2 850  1 1 0.434 
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9950 2250  2 850  1 1 0.436 
10000 2200  2 850  1 1 0.438 
10050 2150  2 850  1 1 0.440 
10100 2100  2 850  1 1 0.442 
10150 2050  2 850  1 1 0.444 
10200 2000  2 850  1 1 0.446 
10250 1950  2 850  1 1 0.448 
10300 1900  2 850  1 1 0.450 
10350 1850  2 850  1 1 0.452 
10400 1800  2 850  1 1 0.454 
10450 1750  2 850  1 1 0.456 
10500 1700  2 850  1 1 0.458 
10550 1650  2 850  1 1 0.460 
10600 1600  2 850  1 1 0.462 
10650 1550  2 850  1 1 0.464 
10700 1500  2 850  1 1 0.466 
10750 1450  2 1750  1 1 0.635 
10800 1400  2 1750  1 1 0.637 
10850 1350  2 1750  1 1 0.639 
10900 1300  2 1750  1 1 0.641 
10950 1250  2 1750  1 1 0.643 
11000 1200  2 1750  1 1 0.645 
11050 1150  2 1750  1 1 0.647 
11100 1100  2 1750  1 1 0.649 
11150 1050  2 1750  1 1 0.651 
11200 1000  2 1750  1 1 0.653 
11250 950  2 1750  1 1 0.655 
11300 900  2 1750  1 1 0.657 
11350 850  2 1750  1 1 0.659 
11400 800  2 1750  1 1 0.661 
11450 750  2 1750  1 1 0.663 
11500 700  2 1750  1 1 0.665 
11550 650  2 1750  1 1 0.667 
11600 600  2 1750  1 1 0.669 
11650 550  2 1750  1 1 0.671 
11700 500  2 1750  1 1 0.673 
11750 450  2 1750  1 1 0.675 
11800 400  2 1750  1 1 0.677 
11850 350  2 1750   1 0.679 
11900 300  2 1750   1 0.681 
11950 250  2 1750   1 0.683 
12000 200  2 1750   1 0.685 
12050 150  2 1750   1 0.687 
12100 100  2 1750   1 0.689 
12150 50  2 1750   1 0.691 
12200 0  2 1750   1 0.693 
12250 50  2 1750   1 0.691 
12300 100  2 1750   1 0.689 
12350 150  2 1750   1 0.687 
12400 200  3 1750   1 0.685 
12450 250  2 1750   1 0.683 
12500 300  2 850   1 0.514 
12550 350  2 850   1 0.512 
12600 400  2 850   1 0.510 
12650 450  2 850   1 0.508 
12700 500  2 850   1 0.506 
12750 550  2 850   1 0.504 
12800 600  2 850   1 0.502 
12850 650  2 850   1 0.500 
12900 700  2 850   1 0.498 
12950 750  2 850   1 0.496 
13000 800  2 850   1 0.494 
13050 850  2 850   1 0.492 
13100 900  2 850   1 0.490 
13150 950  2 850   1 0.488 
13200 1000  2 850   1 0.486 
13250 1050  2 850   1 0.484 
13300 1100  2 850   1 0.482 
13350 1150  2 3400   1 0.954 
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13400 1200  2 3400   1 0.952 
13450 1250  2 3400   1 0.950 
13500 1300  1 3400   1 0.948 
13550 1350  1 3400   1 0.946 
13600 1400  1 3400   1 0.944 
13650 1450  1 3400   1 0.942 
13700 1500  1 3400   1 0.940 
13750 1550  1 3400   1 0.938 
13800 1600  1 3400   1 0.936 
13850 1650  1 3400   1 0.934 
13900 1700  1 3400   1 0.932 
13950 1750  1 3400   1 0.930 
14000 1800  1 3400   1 0.928 
14050 1850  1 3400   1 0.926 
14100 1900  1 3400   1 0.924 
14150 1950  1 3400   1 0.922 
14200 2000  1 3400   1 0.920 
14250 2050  1 3400   1 0.918 
14300 2100  1 3400   1 0.916 
14350 2150  1 3400   1 0.914 
14400 2200  1 3400   1 0.912 
14450 2250  1 3400   1 0.910 
14500 2300  1 3400   1 0.908 
14550 2350  1 3400   1 0.906 
14600 2400  1 3400   1 0.904 
14650 2450  1 3400   1 0.902 
14700 2500  1 3400   1 0.900 
14750 2550  1 3400   1 0.898 
14800 2600  1 3400   1 0.896 
14850 2650  1 3400   1 0.894 
14900 2700  1 3400   1 0.892 
14950 2750  1 3400   1 0.890 
15000 2800  1 3400   1 0.888 
15050 2850  1 3400   1 0.886 
15100 2900  1 3400   1 0.884 
15150 2950  1 3400   1 0.882 
15200 3000  1 3400   1 0.880 
15250 3050  1 3400   1 0.878 
15300 3100  1 3400   1 0.876 
15350 3150  1 3400   1 0.874 
15400 3200  2 3400   1 0.872 
15450 3250  2 3400   1 0.870 
15500 3300  2 3400   1 0.868 
15550 3350  2 3400   1 0.866 
15600 3400  2 3400   1 0.864 
15650 3450  2 3400   1 0.862 
15700 3500  2 3400   1 0.860 
15750 3550  2 3400   1 0.858 
15800 3600  2 3400   1 0.856 
15850 3650  2 3400   1 0.854 
15900 3700  2 3400   1 0.852 
15950 3750  1 3400   1 0.850 
16000 3800  1 3400   1 0.848 
16050 3850  1 3400   1 0.846 
16100 3900  1 3400   1 0.844 
16150 3950  1 3400   1 0.842 
16200 4000  1 3400   1 0.840 
16250 4050  1 3400   1 0.838 
16300 4100  1 3400   1 0.836 
16350 4150  1 3400   1 0.834 
16400 4200  1 3400   1 0.832 
16450 4250  1 3400   1 0.830 
16500 4300  1 3400   1 0.828 
16550 4350  1 3400   1 0.826 
16600 4400  1 3400   1 0.824 
16650 4450 1 2 3400   1 0.822 
16700 4500 1 2 3400   1 0.820 
16750 4550 1 2 3400   1 0.818 
16800 4600 1 2 1450   1 0.454 
16850 4650  1 1450   1 0.452 
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16900 4700  1 1450   1 0.450 
16950 4750  1 1450   1 0.448 
17000 4800  1 1450   1 0.446 
17050 4850  1 1450   1 0.444 
17100 4900  1 1450   1 0.442 
17150 4950  1 1450   1 0.440 
17200 5000  1 1450   1 0.438 
17250 5050  1 1450   1 0.436 
17300 5100  1 1450   1 0.434 
17350 5150  1 1450   1 0.432 
17400 5200  1 1450   1 0.430 
17450 5250  1 1450   1 0.428 
17500 5300  1 1450   1 0.426 
17550 5350  1 1450   1 0.424 
17600 5400  1 1450   1 0.422 
17650 5450  1 1450   1 0.420 
17700 5500  1 1450   1 0.418 
17750 5550  1 1450   1 0.416 
17800 5600  1 1450   1 0.414 
17850 5650  1 1450   1 0.412 
17900 5700  1 1450   1 0.410 
17950 5750  1 1450   1 0.408 
18000 5800  1 1450   1 0.406 
18050 5850  1 1450   1 0.404 
18100 5900  1 1450   1 0.402 
18150 5950  1 1450   1 0.399 
18200 6000  1 1450   1 0.397 
18250 6050  1 900   1 0.293 
18300 6100  1 900   1 0.291 
18350 6150  1 900   1 0.289 
18400 6200  2 900   1 0.287 
18450 6250  2 900   1 0.285 
18500 6300  2 900   1 0.283 
18550 6350  2 900   1 0.281 
18600 6400  2 900   1 0.279 
18650 6450  2 900   1 0.277 
18700 6500  2 900   1 0.275 
18750 6550  2 900  1 1 0.273 
18800 6600  1 900  1 1 0.271 
18850 6650  1 900  1 1 0.269 
18900 6700  1 900  1 1 0.267 
18950 6750  1 900  1 1 0.265 
19000 6800  1 900  1 1 0.263 
19050 6850  1 900  1 1 0.261 
19100 6900  1 900  1 1 0.259 
19150 6950  1 700  1 1 0.220 
19200 7000  1 700  1 1 0.218 
19250 7050  1 700  1 1 0.216 
19300 7100  1 700  1 1 0.214 
19350 7150 1 2 700  1 1 0.212 
19400 7200 1 2 700  1 1 0.210 
19450 7250 1 2 700  1 1 0.208 
19500 7300 1 2 700  1 1 0.206 
19550 7350 1 2 700  1 1 0.204 
19600 7400 1 2 700  1 1 0.202 
19650 7450 1 2 700  1 1 0.200 
19700 7500 1 2 700  1 1 0.198 
19750 7550 1 2 700  1 1 0.196 
19800 7600 1 2 700  1 1 0.194 
19850 7650 1 2 1200  1 1 0.285 
19900 7700 1 2 1200  1 1 0.283 
19950 7750 1 2 1200  1 1 0.281 
20000 7800 1 2 1200  1 1 0.279 
20050 7850  2 1200  1 1 0.277 
20100 7900  2 1200  1 1 0.275 
20150 7950  2 1200  1 1 0.273 
20200 8000  2 1200  1 1 0.271 
20250 8050  2 1200  1 1 0.269 
20300 8100  2 1200  1 1 0.267 
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20350 8150  2 1200  1 1 0.265 
20400 8200  2 1200  1 1 0.263 
20450 8250  2 1200  1 1 0.261 
20500 8300  2 1200  1 1 0.259 
20550 8350  2 1200  1 1 0.257 
20600 8400  2 1200  1 1 0.255 
20650 8450  2 1200  1 1 0.253 
20700 8500 1 2 1200  1 1 0.251 
20750 8550 1 2 1200  1 1 0.249 
20800 8600 1 2 1200  1 1 0.247 
20850 8650 1 2 1200  1 1 0.245 
20900 8700 1 2 1200  1 1 0.243 
20950 8750 1 2 1200  1 1 0.241 
21000 8800 1 2 1200  1 1 0.239 
21050 8850 1 2 2000  1 1 0.386 
21100 8900 1 4 2000  1 1 0.384 
21150 8950 1 4 2000  1 1 0.382 
21200 9000 1 2 2000  1 1 0.380 
21250 9050 1 2 2000  1 1 0.378 
21300 9100 1 2 2000  1 1 0.376 
21350 9050 1 4 2000  1 1 0.378 
21400 9000 1 4 2000  1 1 0.380 
21450 8950 1 4 2000  1 1 0.382 
21500 8900  2 2000  1 1 0.384 
21550 8850  2 2000  1 1 0.386 
21600 8800  2 2000  1 1 0.388 
21650 8750  2 2000  1 1 0.390 
21700 8700  2 2000  1 1 0.392 
21750 8650  2 2000  1 1 0.394 
21800 8600  2 2000  1 1 0.396 
21850 8550  2 2000  1 1 0.398 
21900 8500  2 2000  1 1 0.400 
21950 8450  2 2000  1 1 0.402 
22000 8400  2 2000  1 1 0.404 
22050 8350  2 2000  1 1 0.406 
22100 8300  2 2000  1 1 0.408 
22150 8250  2 2000  1 1 0.410 
22200 8200  2 2000  1 1 0.412 
22250 8150  2 2000  1 1 0.414 
22300 8100  2 2000  1 1 0.416 
22350 8050  2 2000  1 1 0.418 
22400 8000  2 2000  1 1 0.420 
22450 7950  2 2000  1 1 0.422 
22500 7900  2 2000  1 1 0.424 
22550 7850  2 2000  1 1 0.426 
22600 7800  2 2000  1 1 0.428 
22650 7750  2 2000  1 1 0.430 
22700 7700  2 2000  1 1 0.432 
22750 7650  2 2000  1 1 0.434 
22800 7600  2 2000  1 1 0.436 
22850 7550  2 2000  1 1 0.438 
22900 7500  2 2000  1 1 0.440 
22950 7450  2 2000  1 1 0.442 
23000 7400  2 2000  1 1 0.444 
23050 7350 1 4 3100  1 1 0.650 
23100 7300 1 4 3100  1 1 0.652 
23150 7250  4 3100  1 1 0.654 
23200 7200  4 3100  1 1 0.656 
23250 7150  4 3100  1 1 0.658 
23300 7100  2 3100  1 1 0.660 
23350 7050  2 3100  1 1 0.662 
23400 7000  2 3100  1 1 0.664 
23450 6950  2 3100  1 1 0.666 
23500 6900  2 3100  1 1 0.668 
23550 6850  2 3100  1 1 0.670 
23600 6800  2 3100  1 1 0.672 
23650 6750  2 3100  1 1 0.674 
23700 6700  2 3100  1 1 0.676 
23750 6650  2 3100  1 1 0.678 
23800 6600  2 3100  1 1 0.680 
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23850 6550  2 3100  1 1 0.682 
23900 6500  2 3100  1 1 0.684 
23950 6450  2 3100  1 1 0.686 
24000 6400  2 3100  1 1 0.688 
24050 6350  2 3100  1 1 0.690 
24100 6300  2 3100  1 1 0.692 
24150 6250  2 3100  1 1 0.694 
24200 6200  2 3100  1 1 0.696 
24250 6150  2 3100  1 1 0.698 
24300 6100  2 3100  1 1 0.700 
24350 6050  2 3100  1 1 0.702 
24400 6000  2 3100  1 1 0.704 
24450 5950  2 3100  1 1 0.706 
24500 5900  2 3100  1 1 0.708 
24550 5850  2 3100  1 1 0.710 
24600 5800  2 3100  1 1 0.712 
24650 5750  2 3100  1 1 0.714 
24700 5700  2 3100  1 1 0.716 
24750 5650 1 2 3100  1 1 0.718 
24800 5600 1 2 3100  1 1 0.720 
24850 5550 1 2 3100  1 1 0.722 
24900 5500 1 2 3100  1 1 0.724 
24950 5450  2 3100  1 1 0.726 
25000 5400  2 3100  1 1 0.728 
25050 5350  3 3100  1 1 0.730 
25100 5300  2 3100  1 1 0.732 
25150 5250 1 2 3100  1 1 0.734 
25200 5200 1 2 3100  1 1 0.736 
25250 5150 1 2 3100  1 1 0.738 
25300 5100 1 2 3100  1 1 0.740 
25350 5050 1 2 3100  1 1 0.742 
25400 5000 1 2 3100  1 1 0.744 
25450 4950 1 2 3100  1 1 0.746 
25500 4900 1 2 3100  1 1 0.748 
25550 4850 1 3 3100  1 1 0.750 
25600 4800 1 3 3100  1 1 0.752 
25650 4750 1 2 3100  1 1 0.754 
25700 4700 1 2 3100  1 1 0.756 
25750 4650 1 3 3100  1 1 0.758 
25800 4600 1 3 3100  1 1 0.760 
25850 4550  3 3100  1 1 0.762 
25900 4500  3 3100  1 1 0.764 
25950 4450  3 3100  1 1 0.766 
26000 4400  3 3100  1 1 0.768 
26050 4350  3 3100  1 1 0.770 
26100 4300  3 3100  1 1 0.772 
26150 4250  3 750  1 1 0.338 
26200 4200  3 750  1 1 0.340 
26250 4150  3 750  1 1 0.342 
26300 4100  3 750  1 1 0.344 
26350 4050  3 750  1 1 0.346 
26400 4000  3 750  1 1 0.348 
26450 3950  2 750  1 1 0.350 
26500 3900  2 750  1 1 0.352 
26550 3850  2 750  1 1 0.354 
26600 3800 1 2 750  1 1 0.356 
26650 3750 1 2 750  1 1 0.358 
26700 3700 1 2 750  1 1 0.360 
26750 3650 1 2 750  1 1 0.362 
26800 3600 1 2 750  1 1 0.364 
26850 3550 1 2 750  1 1 0.366 
26900 3500  2 850  1 1 0.386 
26950 3450  2 850  1 1 0.388 
27000 3400  2 850  1 1 0.390 
27050 3350  2 850  1 1 0.392 
27100 3300  2 850  1 1 0.394 
27150 3250  2 850  1 1 0.396 
27200 3200  2 850  1 1 0.398 
27250 3150  2 850  1 1 0.400 
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27300 3100 1 2 850  1 1 0.402 
27350 3050 1 2 850  1 1 0.404 
27400 3000 1 2 850  1 1 0.406 
27450 2950 1 2 850  1 1 0.408 
27500 2900 1 2 850  1 1 0.410 
27550 2850 1 2 850  1 1 0.412 
27600 2800 1 1 850  1 1 0.414 
27650 2750 1 1 850  1 1 0.416 
27700 2700  1 850  1 1 0.418 
27750 2650  1 700  1 1 0.392 
27800 2600  1 700  1 1 0.394 
27850 2550  1 700  1 1 0.396 
27900 2500  2 700  1 1 0.398 
27950 2450  2 700  1 1 0.400 
28000 2400  2 700  1 1 0.402 
28050 2350  2 700  1 1 0.404 
28100 2300  2 700  1 1 0.406 
28150 2250  2 700  1 1 0.408 
28200 2200  1 700  1 1 0.410 
28250 2150  1 700  1 1 0.412 
28300 2100  1 700  1 1 0.414 
28350 2050  1 700  1 1 0.416 
28400 2000  1 700  1 1 0.418 
28450 1950  1 1950  1 1 0.653 
28500 1900  1 1950  1 1 0.655 
28550 1850  2 1950  1 1 0.657 
28600 1800  2 1950  1 1 0.659 
28650 1750  2 1950  1 1 0.661 
28700 1700  2 1950  1 1 0.663 
28750 1650  2 1950  1 1 0.665 
28800 1600  2 1950  1 1 0.667 
28850 1550  2 1950  1 1 0.669 
28900 1500  2 1950  1 1 0.671 
28950 1450  2 1950  1 1 0.673 
29000 1400  2 1950  1 1 0.675 
29050 1350 1 2 1950  1 1 0.677 
29100 1300 1 2 1950  1 1 0.679 
29150 1250 1 2 1950  1 1 0.681 
29200 1200  2 1950  1 1 0.683 
29250 1150  2 1950  1 1 0.685 
29300 1100  2 1950  1 1 0.687 
29350 1050  2 1950  1 1 0.689 
29400 1000  2 1950  1 1 0.691 
29450 950  2 1950  1 1 0.693 
29500 900  2 1950  1 1 0.695 
29550 850  2 1950  1 1 0.697 
29600 800  2 1950  1 1 0.699 
29650 750  2 1950  1 1 0.701 
29700 700  2 1950  1 1 0.703 
29750 650  2 1950  1 1 0.705 
29800 600  2 1950  1 1 0.707 
29850 550  2 1950  1 1 0.709 
29900 500  2 1950  1 1 0.711 
29950 450  2 1950  1 1 0.713 
30000 400  2 1950  1 1 0.715 
30050 350  2 1950  1 1 0.717 
30100 300  2 1950  1 1 0.719 
30150 250  2 1950  1 1 0.721 
30200 200  2 1950  1 1 0.723 
30250 150  2 1950  1 1 0.725 
30300 100  2 1950  1 1 0.727 
30350 50  2 1950  1 1 0.729 
30400 0 1 2 1350  1 1 0.619 
30450 50 1 3 1350  1 1 0.617 
30500 100 1 3 1350  1 1 0.615 
30550 150 1 2 1350  1 1 0.613 
30600 200 1 2 1350  1 1 0.611 
30650 250  3 1350  1 1 0.609 
30700 300  3 1350  1 1 0.607 
30750 350  3 1350  1 1 0.605 
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30800 400  2 1350  1 1 0.603 
30850 450  2 1350  1 1 0.601 
30900 500  2 1350  1 1 0.599 
30950 550  2 1350  1 1 0.597 
31000 600  2 1350  1 1 0.595 
31050 650  2 1350  1 1 0.593 
31100 700  2 1350  1 1 0.591 
31150 750  1 1350  1 1 0.589 
31200 800  1 1350  1 1 0.587 
31250 850  1 1350  1 1 0.585 
31300 900  1 1350  1 1 0.583 
31350 950  1 1350  1 1 0.581 
31400 1000  1 1350  1 1 0.579 
31450 1050  1 1350  1 1 0.577 
31500 1100  1 1350  1 1 0.575 
31550 1150  1 1350  1 1 0.573 
31600 1200  1 1350  1 1 0.571 
31650 1250  1 1350  1 1 0.569 
31700 1300  1 1350  1 1 0.567 
31750 1350  1 1350  1 1 0.565 
31800 1400  3 650  1 1 0.433 
31850 1450  3 650  1 1 0.431 
31900 1500  3 650  1 1 0.429 
31950 1550  2 650  1 1 0.427 
32000 1600  2 650  1 1 0.425 
32050 1650  2 650  1 1 0.423 
32100 1700  2 650  1 1 0.421 
32150 1750  2 650  1 1 0.419 
32200 1800  4 650  1 1 0.417 
32250 1850  4 650  1 1 0.415 
32300 1900  4 650  1 1 0.413 
32350 1950  4 650  1 1 0.411 
32400 2000  4 650  1 1 0.409 
32450 2050  3 150  1 1 0.314 
32500 2100  3 150  1 1 0.312 
32550 2150  3 150  1 1 0.310 
32600 2200  3 600  1 1 0.392 
32650 2250  3 600  1  0.390 
32700 2300  3 600  1  0.388 
32750 2350  3 600  1  0.386 
32800 2400  3 600  1  0.384 
32850 2450  3 600  1  0.382 
32900 2500  3 600  1  0.380 
32950 2550  3 600  1  0.378 
33000 2600  3 600  1  0.376 
33050 2650  3 600  1  0.374 
33100 2700  3 600  1  0.372 
33150 2750  3 600  1  0.370 
33200 2800  3 450  1  0.340 
33250 2850  3 450  1  0.338 
33300 2900  3 450  1  0.336 
33350 2950  3 450  1  0.334 
33400 3000  3 450  1  0.332 
33450 3050  3 450  1  0.330 
33500 3100  3 450  1  0.328 
33550 3150  3 450  1  0.326 
33600 3200  3 450  1  0.324 
33650 3250  3 550  1  0.340 
33700 3300  3 550  1  0.338 
33750 3350  3 550  1  0.336 
33800 3400  3 550  1  0.334 
33850 3450  3 550  1  0.332 
33900 3500  3 550  1  0.330 
33950 3550  3 550  1  0.328 
34000 3600  3 550  1  0.326 
34050 3650  3 550  1  0.324 
34100 3700  3 550  1  0.322 
34150 3750  3 550  1  0.320 
34200 3800  3 2000  1  0.588 
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34250 3850  3 2000  1  0.586 
34300 3900  3 2000  1  0.584 
34350 3950  3 2000  1  0.582 
34400 4000  3 2000  1  0.580 
34450 4050  3 2000  1  0.578 
34500 4100  3 2000  1  0.576 
34550 4150  3 2000  1  0.574 
34600 4200  3 2000  1  0.572 
34650 4250  5 2000  1  0.570 
34700 4300  5 2000  1  0.568 
34750 4350  5 2000  1  0.566 
34800 4400  2 2000  1  0.564 
34850 4450  2 2000  1  0.562 
34900 4500  3 2000  1  0.560 
34950 4550  1 2000  1  0.558 
35000 4600  1 2000  1  0.556 
35050 4650  1 2000  1  0.554 
35100 4700  1 2000  1  0.552 
35150 4750  1 2000  1  0.550 
35200 4800  1 2000  1  0.548 
35250 4850  1 2000  1  0.546 
35300 4900  1 2000  1  0.544 
35350 4950  1 2000  1  0.542 
35400 5000  1 2000  1  0.540 
35450 5050  1 2000  1  0.538 
35500 5100  1 2000  1  0.536 
35550 5150  1 2000  1  0.534 
35600 5200  1 2000  1 1 0.532 
35650 5250  1 2000  1 1 0.530 
35700 5300  1 2000  1 1 0.528 
35750 5350  1 2000  1 1 0.526 
35800 5400  1 2000  1 1 0.524 
35850 5450  1 2000  1 1 0.522 
35900 5500  1 2000  1 1 0.520 
35950 5550  1 2000  1 1 0.518 
36000 5600  1 2000  1 1 0.516 
36050 5650  1 2000  1 1 0.514 
36100 5700  1 2000  1 1 0.512 
36150 5750  1 2000  1 1 0.510 
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PRILOGA C1: Ovrednotenje variant vzdolž potoka Oplotnica za kriterij HE Privlačnost 
ANNEX C1: Performance values of variants along the Oplotnica stream for the criterion HP 
Attractiveness 















odseka HE rabe 
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Oddaljenost 
















430 2 349 10850 12650 38 493 0.168 0.632 0.536 
480 7 349 10800 12600 10 460 0.236 0.632 0.604 
530 8 349 10750 12550 53 465 0.135 0.632 0.504 
580 8 349 10700 12500 93 478 0.040 0.632 0.409 
630 8 349 10650 12450 93 522 0.036 0.632 0.405 
680 7 349 10600 12400 100 568 0.014 0.632 0.382 
730 8 349 10550 12350 124 614 0.010 0.632 0.379 
780 21 349 10500 12300 163 660 0.010 0.632 0.379 
830 21 349 10450 12250 140 695 0.010 0.632 0.379 
880 21 349 10400 12200 111 692 0.010 0.632 0.379 
930 21 349 10350 12150 115 659 0.010 0.632 0.379 
980 20 349 10300 12100 125 644 0.010 0.632 0.379 
1030 21 349 10250 12050 98 595 0.017 0.632 0.385 
1080 9 349 10200 12000 125 562 0.014 0.632 0.383 
1130 1 349 10150 11950 150 520 0.019 0.632 0.387 
1180 1 349 10100 11900 170 500 0.021 0.632 0.389 
1230 1 349 10050 11850 200 470 0.024 0.632 0.392 
1280 1 349 10000 11800 276 420 0.029 0.632 0.398 
1330 1 349 9950 11750 300 400 0.031 0.632 0.400 
1380 1 349 9900 11700 326 395 0.032 0.632 0.400 
1430 1 349 9850 11650 352 392 0.032 0.632 0.401 
1480 2 349 9800 11600 329 375 0.034 0.632 0.402 
1530 1 349 9750 11550 297 345 0.037 0.632 0.405 
1580 1 354 9700 11500 257 304 0.041 0.632 0.410 
1630 1 381 9650 11450 208 254 0.047 0.632 0.416 
1680 1 394 9600 11400 163 210 0.052 0.632 0.421 
1730 8 394 9550 11350 115 163 0.057 0.632 0.426 
1780 16 394 9500 11300 74 121 0.122 0.632 0.491 
1830 15 394 9450 11250 52 98 0.176 0.632 0.545 
1880 15 394 9400 11200 4 48 0.295 0.632 0.664 
1930 15 394 9350 11150 38 0 0.220 0.632 0.588 
1980 16 394 9300 11100 63 36 0.158 0.632 0.527 
2030 15 394 9250 11050 106 55 0.069 0.632 0.437 
2080 14 394 9200 11000 149 73 0.067 0.632 0.435 
2130 13 394 9150 10950 195 103 0.064 0.632 0.432 
2180 14 394 9100 10900 226 149 0.059 0.632 0.427 
2230 14 410 9050 10850 234 188 0.055 0.632 0.424 
2280 14 428 9000 10800 247 228 0.052 0.632 0.420 
2330 13 436 8950 10750 260 274 0.047 0.632 0.415 
2380 7 439 8900 10700 228 320 0.042 0.632 0.411 
2430 2 439 8850 10650 200 350 0.039 0.632 0.408 
2480 2 439 8800 10600 150 400 0.034 0.632 0.402 
2530 2 439 8750 10550 100 430 0.031 0.632 0.399 
2580 2 439 8700 10500 50 460 0.145 0.632 0.513 
2630 2 439 8650 10450 20 500 0.211 0.632 0.579 
2680 3 440 8600 10400 21 501 0.209 0.632 0.577 
2730 2 497 8550 10350 0 518 0.257 0.632 0.625 
2780 2 506 8500 10300 28 539 0.191 0.632 0.559 
2830 2 516 8450 10250 26 564 0.192 0.632 0.561 
2880 2 525 8400 10200 26 568 0.193 0.632 0.561 
2930 2 534 8350 10150 39 542 0.165 0.632 0.533 
2980 2 549 8300 10100 71 501 0.095 0.632 0.463 
3030 3 569 8250 10050 115 490 0.028 0.632 0.397 
3080 3 589 8200 10000 158 485 0.030 0.632 0.398 
3130 3 610 8150 9950 134 471 0.032 0.632 0.400 
3180 4 629 8100 9900 109 467 0.033 0.632 0.401 
3230 3 649 8050 9850 128 493 0.031 0.632 0.399 
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3280 3 670 8000 9800 136 501 0.030 0.632 0.399 
3330 3 680 7950 9750 148 502 0.031 0.632 0.399 
3380 28 680 7900 9700 173 508 0.030 0.632 0.398 
3430 28 680 7850 9650 221 543 0.026 0.632 0.395 
3480 28 680 7800 9600 198 518 0.029 0.632 0.397 
3530 28 680 7750 9550 150 469 0.034 0.632 0.402 
3580 28 680 7700 9500 104 425 0.039 0.632 0.407 
3630 28 680 7650 9450 55 375 0.150 0.632 0.518 
3680 20 680 7600 9400 14 325 0.251 0.632 0.620 
3730 13 680 7550 9350 9 275 0.267 0.632 0.636 
3780 12 680 7500 9300 36 231 0.208 0.632 0.576 
3830 12 680 7450 9250 84 183 0.101 0.632 0.470 
3880 11 680 7400 9200 134 133 0.069 0.632 0.437 
3930 11 680 7350 9150 183 83 0.074 0.632 0.443 
3980 11 680 7300 9100 143 38 0.079 0.632 0.447 
4030 29 680 7250 9050 131 2 0.083 0.632 0.451 
4080 29 680 7200 9000 94 7 0.096 0.632 0.465 
4130 29 680 7150 8950 74 57 0.138 0.632 0.506 
4180 29 680 7100 8900 71 103 0.140 0.632 0.509 
4230 29 680 7050 8850 41 137 0.207 0.632 0.575 
4280 28 680 7000 8800 19 183 0.254 0.632 0.622 
4330 19 680 6950 8750 28 233 0.226 0.632 0.595 
4380 8 680 6900 8700 8 273 0.270 0.632 0.638 
4430 8 680 6850 8650 29 317 0.217 0.632 0.586 
4480 8 680 6800 8600 76 331 0.105 0.632 0.473 
4530 8 680 6750 8550 52 310 0.163 0.632 0.531 
4580 8 680 6700 8500 58 313 0.150 0.632 0.518 
4630 8 680 6650 8450 63 359 0.132 0.632 0.500 
4680 11 680 6600 8400 63 383 0.131 0.632 0.499 
4730 11 680 6550 8350 92 366 0.063 0.632 0.431 
4780 11 680 6500 8300 97 375 0.051 0.632 0.420 
4830 11 680 6450 8250 97 398 0.050 0.632 0.418 
4880 11 680 6400 8200 67 435 0.114 0.632 0.482 
4930 11 680 6350 8150 28 474 0.203 0.632 0.572 
4980 17 680 6300 8100 33 478 0.191 0.632 0.560 
5030 23 680 6250 8050 18 498 0.222 0.632 0.591 
5080 23 680 6200 8000 51 461 0.149 0.632 0.517 
5130 23 680 6150 7950 101 411 0.040 0.632 0.408 
5180 23 680 6100 7900 96 368 0.053 0.632 0.421 
5230 23 680 6050 7850 86 332 0.082 0.632 0.450 
5280 23 680 6000 7800 49 285 0.174 0.632 0.542 
5330 12 680 5950 7750 29 249 0.223 0.632 0.591 
5380 12 670 5900 7700 32 219 0.218 0.632 0.587 
5430 13 661 5850 7650 67 213 0.137 0.632 0.506 
5480 12 652 5800 7600 98 199 0.067 0.632 0.435 
5530 12 642 5750 7550 107 160 0.065 0.632 0.433 
5580 12 633 5700 7500 123 123 0.069 0.632 0.437 
5630 13 632 5650 7450 141 85 0.073 0.632 0.441 
5680 13 632 5600 7400 107 44 0.077 0.632 0.445 
5730 13 632 5550 7350 108 30 0.078 0.632 0.447 
5780 13 632 5500 7300 122 18 0.080 0.632 0.448 
5830 12 632 5450 7250 147 41 0.077 0.632 0.446 
5880 13 632 5400 7200 121 45 0.077 0.632 0.445 
5930 13 632 5350 7150 127 45 0.077 0.632 0.445 
5980 16 632 5300 7100 149 39 0.077 0.632 0.446 
6030 16 619 5250 7050 166 6 0.080 0.632 0.449 
6080 16 608 5200 7000 164 40 0.077 0.632 0.445 
6130 16 596 5150 6950 185 55 0.075 0.632 0.443 
6180 16 584 5100 6900 188 92 0.070 0.632 0.439 
6230 16 572 5050 6850 231 90 0.070 0.632 0.439 
6280 9 567 5000 6800 260 107 0.068 0.632 0.437 
6330 2 598 4950 6750 257 89 0.071 0.632 0.440 
6380 2 629 4900 6700 212 53 0.076 0.632 0.444 
6430 2 660 4850 6650 164 3 0.082 0.632 0.450 
6480 1 692 4800 6600 120 37 0.079 0.632 0.448 
6530 2 723 4750 6550 120 25 0.082 0.632 0.450 
6580 2 732 4700 6500 100 4 0.085 0.632 0.453 
6630 14 732 4650 6450 71 18 0.150 0.632 0.518 
6680 14 732 4600 6400 84 63 0.116 0.632 0.484 
6730 14 732 4550 6350 124 106 0.073 0.632 0.442 
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6780 13 732 4500 6300 124 136 0.070 0.632 0.439 
6830 13 732 4450 6250 82 120 0.115 0.632 0.483 
6880 14 732 4400 6200 42 113 0.208 0.632 0.576 
6930 17 732 4350 6150 19 100 0.263 0.632 0.632 
6980 21 732 4300 6100 15 83 0.275 0.632 0.644 
7030 21 732 4250 6050 27 42 0.252 0.632 0.621 
7080 21 732 4200 6000 71 4 0.151 0.632 0.520 
7130 21 732 4150 5950 107 36 0.081 0.632 0.449 
7180 21 732 4100 5900 147 70 0.077 0.632 0.446 
7230 21 732 4050 5850 190 113 0.073 0.632 0.441 
7280 12 732 4000 5800 227 144 0.069 0.632 0.438 
7330 12 732 3950 5750 235 189 0.065 0.632 0.433 
7380 13 742 3900 5700 186 225 0.061 0.632 0.430 
7430 12 768 3850 5650 148 222 0.062 0.632 0.431 
7480 12 794 3800 5600 132 196 0.066 0.632 0.434 
7530 12 823 3750 5550 97 196 0.075 0.632 0.443 
7580 13 830 3700 5500 65 182 0.150 0.632 0.518 
7630 15 834 3650 5450 38 170 0.216 0.632 0.584 
7680 15 835 3600 5400 23 162 0.251 0.632 0.619 
7730 14 837 3550 5350 4 173 0.295 0.632 0.664 
7780 14 850 3500 5300 9 219 0.279 0.632 0.648 
7830 15 850 3450 5250 16 264 0.257 0.632 0.625 
7880 14 872 3400 5200 26 299 0.231 0.632 0.599 
7930 19 880 3350 5150 67 325 0.133 0.632 0.501 
7980 19 900 3300 5100 98 288 0.064 0.632 0.433 
8030 19 921 3250 5050 96 241 0.074 0.632 0.442 
8080 19 942 3200 5000 67 193 0.149 0.632 0.517 
8130 19 947 3150 4950 27 146 0.248 0.632 0.616 
8180 19 970 3100 4900 7 101 0.299 0.632 0.667 
8230 26 990 3050 4850 22 65 0.267 0.632 0.636 
8280 33 1005 3000 4800 22 18 0.275 0.632 0.643 
8330 33 1021 2950 4750 24 20 0.270 0.632 0.638 
8380 33 1036 2900 4700 65 39 0.171 0.632 0.539 
8430 33 1051 2850 4650 100 64 0.088 0.632 0.456 
8480 33 1066 2800 4600 78 85 0.138 0.632 0.506 
8530 33 1094 2750 4550 64 107 0.168 0.632 0.536 
8580 11 1138 2700 4500 103 153 0.081 0.632 0.449 
8630 11 1181 2650 4450 127 187 0.078 0.632 0.447 
8680 11 1224 2600 4400 121 180 0.080 0.632 0.449 
8730 11 1267 2550 4350 116 206 0.079 0.632 0.447 
8780 11 1311 2500 4300 115 235 0.077 0.632 0.446 
8830 11 1356 2450 4250 131 280 0.074 0.632 0.442 
8880 17 1399 2400 4200 106 314 0.072 0.632 0.440 
8930 22 1439 2350 4150 57 340 0.170 0.632 0.539 
8980 22 1478 2300 4100 10 333 0.282 0.632 0.651 
9030 22 1517 2250 4050 34 299 0.232 0.632 0.600 
9080 21 1557 2200 4000 79 258 0.131 0.632 0.500 
9130 21 1596 2150 3950 115 224 0.087 0.632 0.455 
9180 20 1631 2100 3900 138 180 0.093 0.632 0.461 
9230 37 1653 2050 3850 157 136 0.098 0.632 0.466 
9280 36 1675 2000 3800 167 99 0.102 0.632 0.471 
9330 37 1697 1950 3750 117 49 0.108 0.632 0.477 
9380 36 1719 1900 3700 84 7 0.150 0.632 0.518 
9430 36 1741 1850 3650 59 35 0.207 0.632 0.576 
9480 37 1767 1800 3600 73 63 0.171 0.632 0.540 
9530 39 1767 1750 3550 103 91 0.106 0.632 0.474 
9580 40 1794 1700 3500 88 134 0.131 0.632 0.500 
9630 39 1821 1650 3450 41 179 0.236 0.632 0.605 
9680 37 1848 1600 3400 4 217 0.320 0.632 0.688 
9730 37 1875 1550 3350 8 252 0.307 0.632 0.675 
9780 36 1902 1500 3300 38 286 0.234 0.632 0.602 
9830 35 1914 1450 3250 87 335 0.116 0.632 0.484 
9880 35 1927 1400 3200 131 379 0.081 0.632 0.449 
9930 35 1939 1350 3150 134 375 0.082 0.632 0.450 
9980 34 1951 1300 3100 131 372 0.082 0.632 0.451 
10030 34 1963 1250 3050 127 370 0.083 0.632 0.451 
10080 34 1975 1200 3000 124 368 0.083 0.632 0.452 
10130 34 2007 1150 2950 111 366 0.085 0.632 0.453 
10180 36 2055 1100 2900 68 341 0.163 0.632 0.532 
Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 27 
Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
10230 38 2101 1050 2850 37 313 0.240 0.632 0.609 
10280 39 2112 1000 2800 4 336 0.315 0.632 0.683 
10330 39 2157 950 2750 21 332 0.277 0.632 0.645 
10380 39 2202 900 2700 24 307 0.275 0.632 0.644 
10430 39 2247 850 2650 13 305 0.323 0.632 0.691 
10480 38 2279 800 2600 12 276 0.347 0.632 0.716 
10530 51 2297 750 2550 35 256 0.316 0.632 0.685 
10580 51 2316 700 2500 69 257 0.258 0.632 0.627 
10630 51 2335 650 2450 78 228 0.261 0.632 0.630 
10680 51 2354 600 2400 60 178 0.329 0.632 0.697 
10730 51 2373 550 2350 58 139 0.357 0.632 0.726 
10780 51 2393 500 2300 50 102 0.399 0.632 0.768 
10830 53 2412 450 2250 41 70 0.446 0.632 0.815 
10880 56 2428 400 2200 21 67 0.513 0.632 0.881 
10930 56 2444 350 2150 7 77 0.564 0.632 0.933 
10980 56 2460 300 2100 30 97 0.530 0.632 0.898 
11030 56 2476 250 2050 21 118 0.569 0.632 0.937 
11080 56 2492 200 2000 5 156 0.624 0.632 0.992 
11130 56 2567 150 1950 1 119 0.657 0.632 1.026 
11180 52 2601 100 1900 13 69 0.657 0.632 1.025 
11230 52 2678 50 1850 24 23 0.659 0.632 1.027 
11280 52 2756 0 1800 9 35 0.713 0.613 1.100 
11330 52 2785 50 1750 11 75 0.687 0.613 1.074 
11380 52 2861 100 1700 8 72 0.675 0.613 1.062 
11430 52 2954 150 1650 3 73 0.671 0.613 1.058 
11480 56 3062 200 1600 2 51 0.658 0.613 1.045 
11530 60 3164 250 1550 20 15 0.603 0.613 0.990 
11580 60 3267 300 1500 16 7 0.596 0.613 0.983 
11630 60 3370 350 1450 20 41 0.566 0.613 0.953 
11680 60 3473 400 1400 19 46 0.550 0.613 0.937 
11730 60 3575 450 1350 2 68 0.571 0.613 0.958 
11780 60 3651 500 1300 13 83 0.527 0.613 0.914 
11830 45 3742 550 1250 17 63 0.503 0.613 0.890 
11880 46 3832 600 1200 17 84 0.482 0.613 0.869 
11930 45 3854 650 1150 38 91 0.413 0.613 0.800 
11980 45 3943 700 1100 28 115 0.417 0.613 0.804 
12030 46 4032 750 1050 38 117 0.376 0.613 0.763 
12080 45 4131 800 1000 26 148 0.384 0.613 0.771 
12130 65 4222 850 950 33 180 0.347 0.613 0.734 
12180 84 4295 900 900 23 230 0.347 0.613 0.734 
12230 84 4368 950 850 27 194 0.344 0.613 0.731 
12280 83 4442 1000 800 27 156 0.350 0.613 0.737 
12330 82 4515 1050 750 53 108 0.296 0.613 0.683 
12380 82 4588 1100 700 46 61 0.320 0.613 0.707 
12430 83 4592 1150 650 34 27 0.353 0.613 0.740 
12480 68 4610 1200 600 24 44 0.373 0.613 0.760 
12530 68 4628 1250 550 34 87 0.347 0.613 0.734 
12580 68 4645 1300 500 26 126 0.361 0.613 0.748 
12630 68 4663 1350 450 43 172 0.331 0.613 0.718 
12680 68 4680 1400 400 36 219 0.355 0.613 0.742 
12730 68 4680 1450 350 20 263 0.400 0.613 0.787 
12780 69 4680 1500 300 16 260 0.422 0.613 0.809 
12830 70 4680 1550 250 25 223 0.419 0.613 0.806 
12880 70 4680 1700 200 46 206 0.383 0.613 0.770 
12930 70 4680 1650 150 51 160 0.389 0.613 0.776 
12980 70 4680 1600 100 45 110 0.421 0.613 0.808 
13030 70 4680 1550 50 42 62 0.446 0.613 0.833 
13080 70 4680 1500 0 42 21 0.461 0.613 0.848 
13130 129 4680 1450 0 46 46 0.450 0.613 0.837 
13180 127 4680 1400 0 40 86 0.459 0.613 0.846 
13230 127 4680 1350 0 53 131 0.424 0.613 0.811 
13280 127 4680 1300 0 27 166 0.481 0.613 0.868 
13330 125 4680 1250 0 43 212 0.440 0.613 0.827 
13380 125 4680 1200 0 31 249 0.464 0.613 0.851 
13430 142 4680 1150 0 37 293 0.444 0.613 0.831 
13480 160 4680 1100 0 64 314 0.378 0.613 0.765 
13530 160 4680 1050 0 100 322 0.294 0.613 0.681 
13580 160 4680 1000 0 72 304 0.361 0.613 0.748 
13630 160 4680 950 0 74 320 0.356 0.613 0.743 
13680 160 4680 900 0 77 345 0.345 0.613 0.732 
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13730 160 4680 850 0 76 370 0.365 0.613 0.752 
13780 133 4680 800 0 81 380 0.372 0.613 0.759 
13830 134 4680 750 0 90 382 0.372 0.613 0.759 
13880 133 4680 700 0 80 392 0.414 0.613 0.801 
13930 131 4680 650 0 87 416 0.415 0.613 0.802 
13980 131 4680 600 0 97 441 0.409 0.613 0.796 
14030 131 4680 550 0 91 418 0.445 0.613 0.832 
14080 141 4680 500 0 81 402 0.491 0.613 0.878 
14130 152 4680 450 0 60 373 0.563 0.613 0.950 
14180 152 4680 400 0 68 333 0.567 0.613 0.954 
14230 152 4680 350 0 91 283 0.540 0.613 0.927 
14280 152 4680 300 0 79 233 0.592 0.613 0.979 
14330 152 4680 250 0 64 200 0.652 0.613 1.039 
14380 152 4680 200 0 58 165 0.688 0.613 1.075 
14430 83 4680 150 0 61 120 0.705 0.613 1.092 
14480 83 4680 100 0 79 75 0.688 0.613 1.075 
14530 83 4680 50 0 107 37 0.663 0.613 1.050 
14580 83 4680 0 0 103 29 0.684 0.474 1.210 
14630 83 4680 50 0 104 59 0.661 0.474 1.187 
14680 83 4680 100 0 84 56 0.678 0.474 1.204 
14730 74 4610 150 0 86 75 0.651 0.474 1.177 
14780 66 4610 200 0 87 72 0.629 0.474 1.155 
14830 66 4610 250 0 79 65 0.628 0.474 1.155 
14880 66 4610 300 0 66 40 0.642 0.474 1.168 
14930 65 4586 350 0 54 5 0.652 0.474 1.178 
14980 65 4586 400 0 24 14 0.702 0.474 1.229 
15030 65 4607 450 0 60 10 0.598 0.474 1.124 
15080 121 4607 500 0 86 51 0.512 0.474 1.039 
15130 119 4607 550 0 67 28 0.539 0.474 1.066 
15180 119 4607 600 0 48 22 0.565 0.474 1.092 
15230 117 4607 650 0 57 70 0.519 0.474 1.046 
15280 117 4607 700 0 58 114 0.493 0.474 1.019 
15330 115 4607 750 0 48 159 0.491 0.474 1.017 
15380 124 4607 800 0 31 153 0.511 0.474 1.037 
15430 134 4607 850 0 23 125 0.513 0.474 1.039 
15480 135 4607 900 0 9 89 0.529 0.474 1.055 
15530 134 4607 950 0 6 52 0.540 0.474 1.066 
15580 134 4607 1000 0 10 23 0.534 0.474 1.060 
15630 135 4607 1050 0 41 23 0.462 0.474 0.989 
15680 134 4607 1100 0 40 31 0.463 0.474 0.989 
15730 116 4607 1150 0 43 19 0.458 0.474 0.985 
15780 116 4607 1200 0 33 4 0.482 0.474 1.008 
15830 114 4607 1250 0 34 34 0.478 0.474 1.004 
15880 114 4607 1250 0 30 80 0.482 0.474 1.008 
15930 114 4607 1200 0 41 129 0.449 0.474 0.976 
15980 114 4607 1150 0 49 179 0.427 0.474 0.953 
16030 139 4607 1100 0 39 221 0.445 0.474 0.971 
16080 161 4607 1050 0 44 265 0.429 0.474 0.955 
16130 161 4607 1000 0 39 301 0.436 0.474 0.962 
16180 161 4607 950 0 20 340 0.478 0.474 1.005 
16230 161 4607 900 0 14 388 0.488 0.474 1.014 
16280 161 4607 850 0 25 436 0.475 0.474 1.002 
16330 160 4607 800 0 29 447 0.485 0.474 1.011 
16380 115 4607 750 0 43 448 0.473 0.474 1.000 
16430 112 4607 700 0 31 457 0.521 0.474 1.047 
16480 112 4607 650 0 16 452 0.576 0.474 1.102 
16530 112 4607 600 0 3 445 0.625 0.474 1.152 
16580 112 4607 550 0 9 422 0.636 0.474 1.162 
16630 113 4607 500 0 13 400 0.648 0.474 1.175 
16680 102 4607 450 0 15 377 0.666 0.474 1.192 
16730 93 4607 400 0 10 378 0.697 0.474 1.223 
16780 93 4607 350 0 23 366 0.688 0.474 1.214 
16830 93 4607 300 0 35 316 0.684 0.474 1.211 
16880 93 4607 250 0 15 273 0.756 0.474 1.283 
16930 93 4607 200 0 0 243 0.814 0.474 1.340 
16980 93 4607 150 0 1 243 0.831 0.474 1.358 
17030 97 4607 100 0 5 237 0.844 0.474 1.370 
17080 97 4598 50 0 5 208 0.865 0.474 1.391 
17130 95 4493 0 0 13 162 0.869 0.139 1.730 
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17180 94 4484 50 0 2 116 0.880 0.139 1.740 
17230 94 4475 100 0 5 67 0.857 0.139 1.718 
17280 93 4370 150 0 16 28 0.813 0.139 1.673 
17330 97 4365 200 0 10 15 0.808 0.139 1.669 
17380 100 4356 250 0 12 51 0.778 0.139 1.638 
17430 101 4338 300 0 13 90 0.751 0.139 1.612 
17480 101 4320 350 0 17 131 0.717 0.139 1.577 
17530 101 4302 350 0 9 175 0.731 0.139 1.592 
17580 101 4284 300 0 16 208 0.730 0.139 1.591 
17630 101 4266 250 0 19 248 0.740 0.139 1.601 
17680 74 4221 200 0 12 277 0.770 0.139 1.631 
17730 74 4192 150 0 2 252 0.816 0.139 1.677 
17780 74 4164 100 0 27 251 0.776 0.139 1.637 
17830 74 4135 50 0 16 226 0.824 0.139 1.685 
17880 74 4106 0 0 7 204 0.867 0.297 1.569 
17930 74 4077 50 0 5 204 0.851 0.297 1.554 
17980 64 4039 100 0 5 245 0.826 0.297 1.529 
18030 54 3967 150 0 8 290 0.791 0.297 1.494 
18080 53 3873 200 0 10 303 0.762 0.297 1.465 
18130 54 3779 250 0 5 280 0.753 0.297 1.456 
18180 54 3686 300 0 10 283 0.718 0.297 1.421 
18230 54 3592 350 0 11 307 0.691 0.297 1.393 
18280 53 3497 400 0 28 351 0.623 0.297 1.326 
18330 88 3364 450 0 18 398 0.620 0.297 1.322 
18380 88 3349 500 0 14 441 0.604 0.297 1.307 
18430 88 3335 550 0 20 457 0.567 0.297 1.269 
18480 88 3320 600 0 25 448 0.536 0.297 1.239 
18530 86 3231 650 0 21 427 0.526 0.297 1.228 
18580 86 3216 700 0 26 405 0.496 0.297 1.199 
18630 77 3192 750 0 15 408 0.499 0.297 1.202 
18680 67 3166 800 0 21 389 0.468 0.297 1.170 
18730 68 3149 750 0 35 368 0.457 0.297 1.160 
18780 68 3131 700 0 22 381 0.503 0.297 1.206 
18830 67 3113 650 0 31 398 0.500 0.297 1.203 
18880 66 3023 600 0 32 377 0.518 0.297 1.221 
18930 66 3006 550 0 21 365 0.565 0.297 1.267 
18980 62 2984 500 0 32 345 0.560 0.297 1.263 
19030 62 2959 450 0 14 356 0.621 0.297 1.324 
19080 62 2934 400 0 25 341 0.615 0.297 1.318 
19130 62 2910 350 0 13 351 0.663 0.297 1.365 
19180 62 2885 300 0 18 343 0.671 0.297 1.374 
19230 61 2860 250 0 23 335 0.680 0.297 1.382 
19280 57 2764 200 0 25 328 0.692 0.297 1.395 
19330 52 2664 150 0 10 336 0.743 0.297 1.446 
19380 52 2627 100 0 16 322 0.748 0.297 1.451 
19430 51 2643 50 0 11 319 0.781 0.297 1.484 
19480 49 2694 0 0 16 311 0.793 0.632 1.161 
19530 48 2745 50 50 29 300 0.733 0.632 1.101 
19580 48 2799 100 100 40 275 0.677 0.632 1.046 
19630 48 2854 150 150 36 240 0.661 0.632 1.029 
19680 48 2908 200 200 24 196 0.662 0.632 1.030 
19730 48 2962 250 250 32 146 0.617 0.632 0.985 
19780 48 3016 300 300 46 101 0.557 0.632 0.926 
19830 48 3070 350 350 56 61 0.508 0.632 0.876 
19880 48 3116 400 400 52 47 0.487 0.632 0.856 
19930 61 3116 450 450 36 28 0.495 0.632 0.864 
19980 75 3116 500 500 48 33 0.435 0.632 0.803 
20030 73 3116 550 550 52 15 0.407 0.632 0.776 
20080 73 3116 600 600 27 1 0.447 0.632 0.816 
20130 71 3116 650 650 17 7 0.449 0.632 0.818 
20180 69 3116 700 700 26 33 0.405 0.632 0.774 
20230 69 3116 750 750 40 82 0.347 0.632 0.716 
20280 70 3116 800 800 26 128 0.355 0.632 0.724 
20330 69 3116 850 850 27 171 0.329 0.632 0.698 
20380 70 3116 900 900 27 217 0.304 0.632 0.672 
20430 69 3116 950 950 2 263 0.357 0.632 0.726 
20480 70 3116 1000 1000 8 310 0.338 0.632 0.707 
20530 70 3116 1050 1050 17 357 0.313 0.632 0.682 
20580 80 3116 1100 1100 17 404 0.308 0.632 0.676 
20630 91 3116 1150 1150 9 450 0.322 0.632 0.690 
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20680 91 3116 1200 1200 2 496 0.333 0.632 0.702 
20730 88 3116 1250 1250 11 542 0.307 0.632 0.676 
20780 88 3116 1300 1300 10 587 0.307 0.632 0.675 
20830 88 3116 1350 1350 9 632 0.307 0.632 0.675 
20880 88 3116 1400 1400 10 678 0.304 0.632 0.673 
20930 71 3116 1450 1450 12 725 0.301 0.632 0.669 
20980 71 3116 1500 1500 1 772 0.326 0.632 0.695 
21030 71 3116 1550 1550 8 818 0.309 0.632 0.677 
21080 71 3116 1600 1600 7 866 0.311 0.632 0.679 
21130 71 3116 1650 1650 6 913 0.313 0.632 0.681 
21180 69 3116 1700 1700 8 961 0.309 0.632 0.678 
21230 80 3116 1750 1750 4 1009 0.319 0.632 0.687 
21280 92 3116 1800 1800 20 1055 0.282 0.632 0.650 
21330 92 3116 1850 1850 15 1103 0.292 0.632 0.660 
21380 92 3116 1900 1900 8 1152 0.310 0.632 0.678 
21430 92 3116 1950 1950 1 1189 0.324 0.632 0.693 
21480 92 3116 2000 2000 14 1190 0.294 0.632 0.663 
21530 92 3116 2050 2050 21 1141 0.278 0.632 0.647 
21580 94 3116 2100 2100 11 1096 0.301 0.632 0.670 
21630 94 3116 2150 2150 18 1047 0.287 0.632 0.655 
21680 94 3116 2200 2200 8 1002 0.308 0.632 0.677 
21730 94 3116 2250 2250 8 953 0.308 0.632 0.676 
21780 94 3116 2300 2300 4 903 0.319 0.632 0.688 
21830 94 3116 2350 2350 5 853 0.315 0.632 0.684 
21880 86 3116 2400 2400 20 807 0.281 0.632 0.649 
21930 75 3101 2450 2450 18 759 0.286 0.632 0.654 
21980 75 3101 2500 2500 25 713 0.269 0.632 0.638 
22030 75 3101 2550 2550 13 675 0.297 0.632 0.665 
22080 75 3101 2600 2600 9 629 0.305 0.632 0.674 
22130 75 3101 2650 2650 9 583 0.308 0.632 0.676 
22180 75 3101 2700 2700 3 537 0.327 0.632 0.695 
22230 62 3100 2750 2750 0 492 0.338 0.632 0.706 
22280 62 3099 2800 2800 18 451 0.301 0.632 0.670 
22330 62 3098 2850 2850 14 402 0.316 0.632 0.685 
22380 62 3096 2900 2900 4 352 0.343 0.632 0.712 
22430 62 3095 2950 2950 17 319 0.317 0.632 0.685 
22480 62 3093 3000 3000 6 279 0.347 0.632 0.716 
22530 46 3075 3050 3050 4 232 0.356 0.632 0.725 
22580 28 2931 3100 3100 17 188 0.325 0.632 0.694 
22630 28 2879 3150 3150 24 159 0.311 0.632 0.679 
22680 27 2730 3200 3200 15 117 0.331 0.632 0.699 
22730 27 2680 3250 3250 27 68 0.308 0.632 0.676 
22780 26 2548 3300 3300 13 34 0.339 0.632 0.707 
22830 26 2548 3350 3350 8 35 0.351 0.632 0.719 
22880 72 2548 3400 3400 17 83 0.325 0.632 0.693 
22930 72 2548 3450 3450 5 129 0.349 0.632 0.717 
22980 72 2548 3500 3500 5 175 0.344 0.632 0.712 
23030 72 2548 3550 3550 16 218 0.314 0.632 0.683 
23080 72 2548 3600 3600 6 254 0.333 0.632 0.701 
23130 72 2548 3650 3650 9 294 0.322 0.632 0.690 
23180 67 2548 3700 3700 9 336 0.317 0.632 0.685 
23230 62 2541 3750 3750 3 382 0.327 0.632 0.695 
23280 62 2523 3800 3800 9 430 0.306 0.632 0.675 
23330 62 2506 3850 3850 12 479 0.295 0.632 0.663 
23380 62 2488 3900 3900 10 527 0.294 0.632 0.662 
23430 60 2380 3950 3950 14 566 0.276 0.632 0.644 
23480 60 2363 4000 4000 5 606 0.294 0.632 0.662 
23530 53 2339 4050 4050 6 647 0.291 0.632 0.660 
23580 53 2313 4100 4100 5 680 0.293 0.632 0.661 
23630 53 2287 4150 4150 2 715 0.299 0.632 0.667 
23680 53 2260 4200 4200 3 752 0.294 0.632 0.663 
23730 53 2234 4250 4250 3 790 0.294 0.632 0.662 
23780 53 2208 4300 4300 5 830 0.288 0.632 0.657 
23830 57 2186 4350 4350 4 875 0.291 0.632 0.660 
23880 61 2175 4400 4400 5 909 0.287 0.632 0.656 
23930 61 2172 4450 4450 0 940 0.299 0.632 0.667 
23980 59 2085 4500 4500 19 974 0.252 0.632 0.620 
24030 59 2082 4550 4550 28 980 0.231 0.632 0.600 
24080 59 2078 4600 4600 19 969 0.252 0.632 0.620 
Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 31 
Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
24130 59 2075 4650 4650 24 973 0.240 0.632 0.609 
24180 22 1955 4700 4700 23 991 0.238 0.632 0.607 
24230 21 1847 4750 4750 14 1007 0.258 0.632 0.626 
24280 20 1742 4800 4800 20 1025 0.240 0.632 0.609 
24330 19 1639 4850 4850 19 1038 0.239 0.632 0.607 
24380 18 1539 4900 4900 16 1053 0.242 0.632 0.611 
24430 17 1456 4950 4950 20 1070 0.232 0.632 0.600 
24480 21 1456 5000 5000 20 1069 0.230 0.632 0.598 
24530 25 1456 5050 5050 0 1032 0.277 0.632 0.646 
24580 25 1456 5100 5100 23 1043 0.223 0.632 0.592 
24630 25 1456 5150 5150 25 1052 0.219 0.632 0.588 
24680 25 1456 5200 5200 33 1089 0.202 0.632 0.570 
24730 25 1456 5250 5250 41 1130 0.181 0.632 0.550 
24780 25 1456 5300 5300 48 1175 0.167 0.632 0.535 
24830 26 1456 5350 5350 41 1213 0.181 0.632 0.549 
24880 26 1431 5400 5400 54 1262 0.152 0.632 0.520 
24930 26 1407 5450 5450 34 1298 0.197 0.632 0.566 
24980 26 1382 5500 5500 41 1342 0.179 0.632 0.548 
25030 25 1286 5550 5550 27 1373 0.210 0.632 0.578 
25080 25 1263 5600 5600 25 1407 0.214 0.632 0.582 
25130 23 1238 5650 5650 25 1446 0.212 0.632 0.581 
25180 22 1215 5700 5700 33 1487 0.193 0.632 0.561 
25230 22 1196 5750 5750 23 1497 0.216 0.632 0.585 
25280 22 1177 5800 5800 32 1526 0.194 0.632 0.563 
25330 22 1158 5850 5850 29 1552 0.200 0.632 0.569 
25380 22 1139 5900 5900 16 1547 0.231 0.632 0.600 
25430 22 1119 5950 5950 25 1543 0.209 0.632 0.577 
25480 19 1097 6000 6000 14 1541 0.234 0.632 0.603 
25530 19 1079 6050 6050 5 1545 0.255 0.632 0.624 
25580 19 1062 6100 6100 23 1567 0.212 0.632 0.581 
25630 19 1044 6150 6150 6 1537 0.251 0.632 0.619 
25680 19 1026 6200 6200 5 1538 0.253 0.632 0.621 
25730 19 1009 6250 6250 5 1522 0.252 0.632 0.620 
25780 14 929 6300 6300 22 1505 0.210 0.632 0.579 
25830 10 901 6350 6350 18 1524 0.219 0.632 0.588 
25880 10 871 6400 6400 19 1565 0.217 0.632 0.585 
25930 10 841 6450 6450 18 1610 0.217 0.632 0.585 
25980 10 811 6500 6500 19 1655 0.214 0.632 0.583 
26030 10 780 6550 6550 20 1701 0.212 0.632 0.580 
26080 10 750 6600 6600 25 1745 0.199 0.632 0.567 
26130 13 723 6650 6650 34 1789 0.176 0.632 0.544 
26180 13 720 6700 6700 27 1838 0.192 0.632 0.561 
26230 13 717 6750 6750 29 1886 0.187 0.632 0.556 
26280 13 714 6800 6800 18 1931 0.214 0.632 0.582 
26330 12 711 6850 6850 20 1971 0.208 0.632 0.576 
26380 13 708 6900 6900 36 2010 0.172 0.632 0.541 
26430 7 700 6950 6950 39 2060 0.165 0.632 0.533 
26480 2 683 7000 7000 52 2110 0.133 0.632 0.502 
26530 2 663 7050 7050 43 2153 0.152 0.632 0.521 
26580 2 606 7100 7100 28 2184 0.188 0.632 0.556 
26630 2 587 7150 7150 33 2221 0.174 0.632 0.543 
26680 2 569 7200 7200 40 2253 0.158 0.632 0.526 
26730 2 550 7250 7250 80 2303 0.064 0.632 0.433 
26780 8 537 7300 7300 66 2351 0.097 0.632 0.465 
26830 8 523 7350 7350 63 2395 0.103 0.632 0.471 
26880 8 509 7400 7400 50 2445 0.132 0.632 0.500 
26930 8 494 7450 7450 68 2490 0.091 0.632 0.459 
26980 7 450 7500 7500 77 2535 0.068 0.632 0.436 
27030 7 437 7550 7550 50 2576 0.131 0.632 0.499 
27080 8 424 7600 7600 36 2616 0.162 0.632 0.531 
27130 8 412 7650 7650 40 2652 0.153 0.632 0.521 
27180 8 413 7700 7700 53 2689 0.123 0.632 0.491 
27230 8 421 7750 7750 57 2729 0.113 0.632 0.482 
27280 8 430 7800 7800 48 2775 0.135 0.632 0.503 
27330 8 430 7850 7850 39 2812 0.157 0.632 0.525 
27380 8 430 7900 7900 16 2819 0.209 0.632 0.578 
27430 14 430 7950 7950 57 2809 0.113 0.632 0.481 
27480 14 430 8000 8000 107 2777 0.013 0.632 0.381 
27530 14 430 8050 8050 153 2745 0.013 0.632 0.381 
27580 14 430 8100 8100 158 2715 0.013 0.632 0.381 
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27630 14 430 8150 8150 124 2716 0.013 0.632 0.381 
27680 14 430 8200 8200 128 2695 0.013 0.632 0.381 
27730 14 430 8250 8250 111 2661 0.013 0.632 0.381 
27780 14 430 8300 8300 74 2633 0.075 0.632 0.443 
27830 14 430 8350 8350 58 2600 0.112 0.632 0.480 
27880 14 430 8400 8400 63 2567 0.100 0.632 0.468 
27930 14 430 8450 8450 79 2536 0.063 0.632 0.432 
27980 14 430 8500 8500 59 2488 0.108 0.632 0.477 
28030 14 430 8550 8550 29 2461 0.180 0.632 0.548 
28080 2 430 8600 8600 25 2423 0.189 0.632 0.557 
28130 2 430 8650 8650 20 2377 0.200 0.632 0.569 
28180 2 430 8700 8700 16 2329 0.210 0.632 0.578 
28230 2 430 8750 8750 24 2295 0.191 0.632 0.560 
28280 2 430 8800 8800 14 2247 0.214 0.632 0.583 
28330 2 430 8850 8850 10 2199 0.224 0.632 0.592 
28380 9 430 8900 8900 26 2156 0.186 0.632 0.554 
28430 15 430 8950 8950 21 2109 0.199 0.632 0.568 
28480 15 430 9000 9000 15 2061 0.212 0.632 0.581 
28530 14 430 9050 9050 30 2012 0.177 0.632 0.546 
28580 14 430 9100 9100 47 1964 0.138 0.632 0.507 
28630 14 430 9150 9150 47 1916 0.138 0.632 0.506 
28680 14 430 9200 9200 32 1867 0.173 0.632 0.542 
28730 11 430 9250 9250 28 1819 0.182 0.632 0.550 
28780 11 430 9300 9300 36 1771 0.162 0.632 0.531 
28830 11 430 9350 9350 29 1740 0.179 0.632 0.547 
28880 11 430 9400 9400 47 1698 0.138 0.632 0.506 
28930 11 430 9450 9450 43 1683 0.146 0.632 0.514 
28980 11 430 9500 9500 91 1637 0.034 0.632 0.403 
29030 13 430 9550 9550 134 1590 0.013 0.632 0.381 
29080 15 430 9600 9600 130 1544 0.013 0.632 0.381 
29130 15 430 9650 9650 113 1498 0.013 0.632 0.381 
29180 15 430 9700 9700 102 1452 0.013 0.632 0.381 
29230 15 430 9750 9750 95 1405 0.026 0.632 0.394 
29280 15 430 9800 9800 99 1359 0.014 0.632 0.383 
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PRILOGA C2: Ovrednotenje variant vzdolž potoka Oplotnica za kriterij Ekološka vrednost 
ANNEX C2: Performance values of variants along the Oplotnica stream for the criterion Ecological 
Value 
 Primerne oziroma neprimerne umerjalne variante so označene zeleno oziroma rdeče. 





























430 28900  2 10850    0.632 
480 28900  2 10850    0.632 
530 28900  2 10850    0.632 
580 28900  2 10850    0.632 
630 28900  2 10850    0.632 
680 28900  2 10850    0.632 
730 28900  2 10850    0.632 
780 28900  2 10850    0.632 
830 28900  2 10850    0.632 
880 28900  2 10850    0.632 
930 28900  2 10850    0.632 
980 28900  2 10850    0.632 
1030 28900  2 10850    0.632 
1080 28900  2 10850    0.632 
1130 28900  2 10850    0.632 
1180 28900  2 10850    0.632 
1230 28900  2 10850    0.632 
1280 28900  2 10850    0.632 
1330 28900  2 10850    0.632 
1380 28900  2 10850    0.632 
1430 28900  2 10850    0.632 
1480 28900  2 10850    0.632 
1530 28900  2 10850    0.632 
1580 28900  2 10850    0.632 
1630 28900  2 10850    0.632 
1680 28900  2 10850    0.632 
1730 28900  2 10850    0.632 
1780 28900  2 10850    0.632 
1830 28900  2 10850    0.632 
1880 28900  2 10850    0.632 
1930 28900  2 10850    0.632 
1980 28900  2 10850    0.632 
2030 28900  2 10850    0.632 
2080 28900  2 10850    0.632 
2130 28900  2 10850    0.632 
2180 28900  2 10850    0.632 
2230 28900  2 10850    0.632 
2280 28900  2 10850    0.632 
2330 28900  2 10850    0.632 
2380 28900  2 10850    0.632 
2430 28900  2 10850    0.632 
2480 28900  2 10850    0.632 
2530 28900  2 10850    0.632 
2580 28900  2 10850    0.632 
2630 28900  2 10850    0.632 
2680 28900  2 10850    0.632 
2730 28900  2 10850    0.632 
2730 28900  2 10850    0.632 
2780 28900  2 10850    0.632 
2830 28900  2 10850    0.632 
2880 28900  2 10850    0.632 
2930 28900  2 10850    0.632 
2980 28900  2 10850    0.632 
3030 28900  2 10850    0.632 
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3080 28900  2 10850    0.632 
3130 28900  2 10850    0.632 
3180 28900  2 10850    0.632 
3230 28900  2 10850    0.632 
3280 28900  2 10850    0.632 
3330 28900  2 10850    0.632 
3380 28900  2 10850    0.632 
3430 28900  2 10850    0.632 
3480 28900  3 10850    0.632 
3530 28900  3 10850    0.632 
3580 28900  3 10850    0.632 
3630 28900  3 10850    0.632 
3680 28900  3 10850    0.632 
3730 28900  3 10850    0.632 
3780 28900  3 10850    0.632 
3830 28900  3 10850    0.632 
3880 28900  3 10850    0.632 
3930 28900  3 10850    0.632 
3980 28900  3 10850    0.632 
4030 28900  1 10850    0.632 
4080 28900  3 10850    0.632 
4130 28900  3 10850    0.632 
4180 28900  3 10850    0.632 
4230 28900  3 10850    0.632 
4280 28900  3 10850    0.632 
4330 28900  3 10850    0.632 
4380 28900  3 10850    0.632 
4430 28900  3 10850    0.632 
4480 28900  3 10850    0.632 
4530 28900  3 10850    0.632 
4580 28900  3 10850    0.632 
4630 28900  3 10850    0.632 
4680 28900  2 10850    0.632 
4730 28900  2 10850    0.632 
4780 28900  2 10850    0.632 
4830 28900  2 10850    0.632 
4880 28900  2 10850    0.632 
4930 28900  2 10850    0.632 
4980 28900  2 10850    0.632 
5030 28900  2 10850    0.632 
5080 28900  2 10850    0.632 
5130 28900  2 10850    0.632 
5180 28900  2 10850    0.632 
5230 28900  2 10850    0.632 
5280 28900  2 10850    0.632 
5330 28900  2 10850    0.632 
5380 28900  2 10850    0.632 
5430 28900  2 10850    0.632 
5480 28900  2 10850    0.632 
5530 28900  2 10850    0.632 
5580 28900  2 10850    0.632 
5630 28900  2 10850    0.632 
5680 28900  2 10850    0.632 
5730 28900  2 10850    0.632 
5780 28900  2 10850    0.632 
5830 28900  2 10850    0.632 
5880 28900  2 10850  1  0.632 
5930 28900  2 10850  1  0.632 
5980 28900  2 10850  1  0.632 
6030 28900  2 10850  1  0.632 
6080 28900  2 10850  1  0.632 
6130 28900  2 10850  1  0.632 
6180 28900  2 10850  1  0.632 
6230 28900  2 10850  1  0.632 
6280 28900  2 10850  1  0.632 
6330 28900  2 10850  1  0.632 
6380 28900  2 10850  1  0.632 
6430 28900  2 10850  1  0.632 
6480 28900  2 10850  1  0.632 
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6530 28900  2 10850  1  0.632 
6580 28900  2 10850  1  0.632 
6630 28900  2 10850  1  0.632 
6680 28900  2 10850  1  0.632 
6730 28900  2 10850  1  0.632 
6780 28900  2 10850  1  0.632 
6830 28900  2 10850  1  0.632 
6880 28900  2 10850  1  0.632 
6930 28900  2 10850  1  0.632 
6980 28900  2 10850  1  0.632 
7030 28900  2 10850  1  0.632 
7080 28900  2 10850  1  0.632 
7130 28900  2 10850  1  0.632 
7180 28900  2 10850  1  0.632 
7230 28900  2 10850  1  0.632 
7280 28900  2 10850  1  0.632 
7330 28900  2 10850  1  0.632 
7380 28900  2 10850  1  0.632 
7430 28900  2 10850  1  0.632 
7480 28900  2 10850  1  0.632 
7530 28900  2 10850  1  0.632 
7580 28900  2 10850  1  0.632 
7630 28900  2 10850  1  0.632 
7680 28900  2 10850  1  0.632 
7730 28900  2 10850  1  0.632 
7780 28900  2 10850  1  0.632 
7830 28900  2 10850  1  0.632 
7880 28900  2 10850  1  0.632 
7930 28900  2 10850  1  0.632 
7980 28900  2 10850  1  0.632 
8030 28900  2 10850  1  0.632 
8080 28900  2 10850  1  0.632 
8130 28900  2 10850  1  0.632 
8180 28900  2 10850  1  0.632 
8230 28900  2 10850  1  0.632 
8280 28900  2 10850  1  0.632 
8330 28900  2 10850  1  0.632 
8380 28900  2 10850  1  0.632 
8430 28900  2 10850  1  0.632 
8480 28900  2 10850  1  0.632 
8530 28900  2 10850  1  0.632 
8580 28900  2 10850  1  0.632 
8630 28900  2 10850  1  0.632 
8680 28900  2 10850  1  0.632 
8730 28900  2 10850  1  0.632 
8780 28900  2 10850  1  0.632 
8830 28900  2 10850  1  0.632 
8880 28900  2 10850  1  0.632 
8930 28900  2 10850  1  0.632 
8980 28900  2 10850  1  0.632 
9030 28900  2 10850  1  0.632 
9080 28900  2 10850  1  0.632 
9130 28900  2 10850  1  0.632 
9180 28900  2 10850  1  0.632 
9230 28900  2 10850  1  0.632 
9280 28900  2 10850  1  0.632 
9330 28900  2 10850  1  0.632 
9380 28900  2 10850  1  0.632 
9430 28900  2 10850  1  0.632 
9480 28900  2 10850  1  0.632 
9530 28900  2 10850  1  0.632 
9580 28900  2 10850  1  0.632 
9630 28900  2 10850  1  0.632 
9680 28900  2 10850  1  0.632 
9730 28900  2 10850  1  0.632 
9780 28900  2 10850  1  0.632 
9830 28900  2 10850  1  0.632 
9880 28900  2 10850  1  0.632 
9930 28900  2 10850  1  0.632 
9980 28900  2 10850  1  0.632 
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10030 28900  2 10850  1  0.632 
10080 28900  2 10850  1  0.632 
10130 28900  2 10850  1  0.632 
10180 28900  2 10850  1  0.632 
10230 28900  2 10850  1  0.632 
10280 28900  2 10850  1  0.632 
10330 28900  2 10850  1  0.632 
10380 28900  2 10850  1  0.632 
10430 28900  2 10850  1  0.632 
10480 28900  2 10850  1  0.632 
10530 28900  2 10850  1  0.632 
10580 28900  2 10850  1  0.632 
10630 28900  2 10850  1  0.632 
10680 28900  2 10850  1  0.632 
10730 28900  2 10850  1  0.632 
10780 28900  2 10850  1  0.632 
10830 28900  2 10850  1  0.632 
10880 28900  2 10850  1  0.632 
10930 28900  3 10850  1  0.632 
10980 28900  3 10850  1  0.632 
11030 28900  3 10850  1  0.632 
11080 28900  3 10850  1  0.632 
11130 28900  3 10850  1  0.632 
11180 28900  3 10850  1  0.632 
11230 28900  3 10850 1 1  0.613 
11280 28900  3 3300 1 1  0.613 
11330 28900  3 3300 1 1  0.613 
11380 28900  3 3300 1 1  0.613 
11430 28900  3 3300  1  0.613 
11480 28900  3 3300  1  0.613 
11530 28900  3 3300  1  0.613 
11580 28900  3 3300  1  0.613 
11630 28900  3 3300  1  0.613 
11680 28900  3 3300  1  0.613 
11730 28900  3 3300  1  0.613 
11780 28900  3 3300  1  0.613 
11830 28900  2 3300  1  0.613 
11880 28900  2 3300  1  0.613 
11930 28900  2 3300  1  0.613 
11980 28900  2 3300  1  0.613 
12030 28900  2 3300  1  0.613 
12080 28900  2 3300  1  0.613 
12130 28900  2 3300  1  0.613 
12180 28900  2 3300  1  0.613 
12230 28900  2 3300  1 1 0.613 
12280 28900  2 3300  1 1 0.613 
12330 28900  1 3300  1 1 0.613 
12380 28900  1 3300  1 1 0.613 
12430 28900  1 3300  1 1 0.613 
12480 28900  1 3300  1 1 0.613 
12530 28900  1 3300  1 1 0.613 
12580 28900  1 3300  1 1 0.613 
12630 28900  1 3300  1 1 0.613 
12680 28900  1 3300  1 1 0.613 
12730 28900  1 3300  1 1 0.613 
12780 28900  1 3300  1 1 0.613 
12830 28900  1 3300  1 1 0.613 
12880 28900  2 3300  1 1 0.613 
12930 28900  2 3300  1 1 0.613 
12980 28900  2 3300  1 1 0.613 
13030 28900  2 3300  1 1 0.613 
13080 28900  2 3300  1 1 0.613 
13130 28900  2 3300  1 1 0.613 
13180 28900  2 3300  1 1 0.613 
13230 28900  2 3300  1 1 0.613 
13280 28900  2 3300  1 1 0.613 
13330 28900  2 3300  1 1 0.613 
13380 28900  2 3300  1 1 0.613 
13430 28900  2 3300  1 1 0.613 
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13480 28900  2 3300  1 1 0.613 
13530 28900  2 3300  1 1 0.613 
13580 28900  2 3300  1 1 0.613 
13630 28900  2 3300  1 1 0.613 
13680 28900  2 3300  1 1 0.613 
13730 28900  2 3300  1 1 0.613 
13780 28900  2 3300  1 1 0.613 
13830 28900  2 3300  1 1 0.613 
13880 28900  2 3300  1 1 0.613 
13930 28900  2 3300  1 1 0.613 
13980 28900  2 3300  1 1 0.613 
14030 28900  2 3300  1 1 0.613 
14080 28900  2 3300  1 1 0.613 
14130 28900  2 3300  1 1 0.613 
14180 28900  2 3300  1 1 0.613 
14230 28900  2 3300  1 1 0.613 
14280 28900  2 3300  1 1 0.613 
14330 28900  2 3300  1 1 0.613 
14380 28900  2 3300  1 1 0.613 
14430 28900  2 3300  1 1 0.613 
14480 28900  2 3300  1 1 0.613 
14530 28900  2 3300  1 1 0.474 
14580 28900  2 2550  1 1 0.474 
14630 28900  2 2550  1 1 0.474 
14680 28900  2 2550  1 1 0.474 
14730 28900  2 2550  1 1 0.474 
14780 28900  2 2550  1 1 0.474 
14830 28900  2 2550  1 1 0.474 
14880 28900  2 2550  1 1 0.474 
14930 28900  2 2550  1 1 0.474 
14980 28900  2 2550  1 1 0.474 
15030 28900  2 2550  1 1 0.474 
15080 28900  2 2550  1 1 0.474 
15130 28900  2 2550  1 1 0.474 
15180 28900  2 2550  1 1 0.474 
15230 28900  2 2550  1 1 0.474 
15280 28900  2 2550  1 1 0.474 
15330 28900  2 2550  1 1 0.474 
15380 28900  2 2550  1 1 0.474 
15430 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15480 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15530 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15580 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15630 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15680 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15730 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15780 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15830 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15880 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15930 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
15980 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16030 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16080 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16130 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16180 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16230 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16280 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16330 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16380 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16430 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16480 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16530 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16580 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16630 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16680 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16730 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16780 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16830 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16880 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
16930 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
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16980 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
17030 28900 3 2 2550  1 1 0.474 
17080 28900 3 2 2550  1 1 0.139 
17130 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17180 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17230 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17280 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17330 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17380 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17430 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17480 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17530 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17580 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17630 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17680 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17730 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17780 28900 3 2 750  1 1 0.139 
17830 28900 3 2 750  1 1 0.297 
17880 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
17930 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
17980 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18030 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18080 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18130 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18180 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18230 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18280 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18330 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18380 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18430 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18480 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18530 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18580 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18630 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18680 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18730 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18780 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18830 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18880 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18930 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
18980 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19030 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19080 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19130 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19180 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19230 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19280 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19330 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19380 28900 3 2 1600  1 1 0.297 
19430 28900 3 2 1600  1 1 0.632 
19480 28900 3 2 9850  1 1 0.632 
19530 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19580 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19630 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19680 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19730 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19780 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19830 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19880 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19930 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
19980 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20030 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20080 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20130 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20180 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20230 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20280 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20330 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20380 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
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20430 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20480 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20530 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20580 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20630 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20680 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20730 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20780 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20830 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20880 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20930 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
20980 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21030 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21080 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21130 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21180 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21230 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21280 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21330 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21380 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21430 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21480 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21530 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21580 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21630 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21680 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21730 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21780 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21830 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21880 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21930 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
21980 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
22030 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
22080 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
22130 28900 3 1 9850  1 1 0.632 
22180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
22980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
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23930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
23980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
24980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
25980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
26980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
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27380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
27980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28330 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28380 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28430 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28480 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28530 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28580 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28630 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28680 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28730 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28780 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28830 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28880 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28930 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
28980 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29030 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29080 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29130 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29180 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29230 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
29280 28900 3 1 9850 1 1 1 0.632 
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PRILOGA D1: Ovrednotenje variant vzdolž potoka Lobnica za kriterij HE Privlačnost 
ANNEX D1: Performance values of variants along the Lobnica stream for the criterion HP 
Attractiveness 



































200 60 3057 150 0 238 73 0.571 0.370 1.201 
250 60 3108 100 50 192 27 0.585 0.372 1.213 
300 61 3159 50 100 151 19 0.595 0.374 1.220 
350 60 3209 0 150 136 45 0.601 0.358 1.243 
400 60 3260 0 200 101 71 0.587 0.369 1.218 
450 61 3276 50 250 86 119 0.583 0.371 1.212 
500 60 3293 0 300 60 157 0.649 0.364 1.285 
550 60 3309 0 350 35 157 0.694 0.384 1.309 
600 64 3371 50 400 14 140 0.715 0.386 1.329 
650 86 3378 50 400 11 99 0.727 0.388 1.339 
700 85 3378 0 350 2 51 0.786 0.372 1.414 
750 85 3378 0 300 3 27 0.799 0.467 1.332 
800 85 3378 50 250 21 32 0.747 0.469 1.279 
850 85 3378 100 200 46 72 0.677 0.471 1.207 
900 86 3378 150 150 53 73 0.654 0.469 1.186 
950 85 3378 200 100 25 67 0.712 0.467 1.246 
1000 85 3378 250 50 18 49 0.723 0.465 1.259 
1050 82 3378 250 0 25 61 0.717 0.463 1.254 
1100 77 3378 200 0 33 80 0.717 0.461 1.257 
1150 77 3378 150 0 21 48 0.769 0.459 1.311 
1200 76 3378 100 0 7 68 0.819 0.457 1.363 
1250 76 3378 50 0 17 99 0.812 0.455 1.357 
1300 75 3378 0 0 18 103 0.828 0.453 1.376 
1350 74 3378 50 50 15 58 0.808 0.451 1.357 
1400 75 3378 100 100 16 29 0.776 0.449 1.328 
1450 73 3378 150 150 4 44 0.772 0.447 1.326 
1500 81 3378 200 200 3 60 0.739 0.445 1.295 
1550 89 3378 250 250 28 48 0.649 0.443 1.207 
1600 89 3378 250 300 37 29 0.618 0.441 1.177 
1650 89 3378 200 350 32 42 0.636 0.439 1.197 
1700 87 3378 150 400 33 34 0.642 0.437 1.206 
1750 87 3378 100 450 20 40 0.678 0.435 1.244 
1800 87 3378 50 500 21 31 0.686 0.433 1.253 
1850 87 3378 0 550 8 30 0.735 0.449 1.285 
1900 87 3378 50 600 14 3 0.704 0.447 1.257 
1950 100 3378 100 650 29 26 0.647 0.445 1.202 
2000 107 3378 150 700 16 36 0.657 0.443 1.214 
2050 107 3378 200 750 16 47 0.636 0.441 1.195 
2100 107 3378 250 800 27 65 0.588 0.439 1.149 
2150 105 3378 300 850 26 83 0.569 0.437 1.132 
2200 106 3378 300 900 24 94 0.572 0.435 1.137 
2250 105 3378 250 950 40 92 0.555 0.433 1.122 
2300 106 3378 200 1000 48 56 0.559 0.433 1.126 
2350 105 3378 150 1050 31 15 0.623 0.435 1.188 
2400 115 3378 100 1100 33 43 0.635 0.437 1.198 
2450 116 3378 50 1150 24 87 0.673 0.439 1.234 
2500 115 3378 0 1200 20 133 0.697 0.543 1.154 
2550 114 3378 50 1250 11 181 0.692 0.545 1.146 
2600 113 3378 100 1300 20 224 0.647 0.547 1.099 
2650 111 3368 150 1350 8 266 0.651 0.549 1.102 
2700 110 3357 200 1400 5 307 0.633 0.551 1.082 
2750 108 3354 250 1450 26 344 0.560 0.553 1.007 
2800 106 3354 300 1500 7 388 0.579 0.555 1.024 
2850 69 3354 350 1550 6 429 0.559 0.557 1.002 
2900 67 3354 400 1600 17 475 0.508 0.559 0.948 
2950 67 3354 450 1650 19 524 0.479 0.561 0.918 
3000 67 3354 500 1700 27 573 0.434 0.563 0.871 
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3050 67 3354 550 1750 22 611 0.422 0.565 0.857 
3100 67 3354 600 1800 36 658 0.370 0.567 0.803 
3150 67 3354 550 1850 28 695 0.409 0.569 0.840 
3200 67 3354 500 1900 26 734 0.433 0.571 0.862 
3250 63 3354 450 1950 35 776 0.433 0.573 0.859 
3300 33 3354 400 2000 31 812 0.463 0.575 0.888 
3350 32 3447 350 2050 36 849 0.473 0.577 0.896 
3400 32 3551 300 2100 44 893 0.478 0.579 0.898 
3450 32 3654 250 2150 49 926 0.488 0.581 0.907 
3500 32 3757 200 2200 37 938 0.539 0.583 0.956 
3550 32 3828 150 2250 46 976 0.542 0.585 0.956 
3600 32 3895 100 2300 42 984 0.573 0.587 0.985 
3650 32 3963 50 2350 28 945 0.626 0.589 1.037 
3700 51 3964 0 2400 35 896 0.631 0.591 1.040 
3750 99 4013 50 2450 15 846 0.658 0.589 1.069 
3800 99 4016 100 2500 21 803 0.626 0.587 1.038 
3850 99 4020 150 2550 22 756 0.602 0.585 1.017 
3900 99 4020 200 2600 33 710 0.557 0.583 0.974 
3950 99 4020 250 2650 1 662 0.612 0.581 1.030 
4000 97 4020 300 2700 1 622 0.592 0.579 1.013 
4050 97 4020 350 2750 3 577 0.570 0.577 0.993 
4100 97 4028 400 2800 3 534 0.555 0.575 0.980 
4150 113 4051 450 2850 21 497 0.496 0.573 0.923 
4200 133 4051 500 2900 11 454 0.505 0.571 0.934 
4250 133 4051 550 2950 10 422 0.490 0.569 0.921 
4300 133 4051 600 3000 6 393 0.483 0.567 0.916 
4350 133 4051 550 3050 8 363 0.502 0.565 0.936 
4400 133 4051 500 3100 13 335 0.513 0.563 0.950 
4450 133 4051 450 3150 9 306 0.544 0.561 0.983 
4500 133 4051 400 3200 15 291 0.552 0.559 0.993 
4550 133 4051 350 3250 5 270 0.598 0.557 1.040 
4600 85 4051 300 3300 24 265 0.573 0.555 1.018 
4650 54 4051 250 3350 16 237 0.616 0.553 1.063 
4700 54 4051 200 3400 5 224 0.662 0.551 1.111 
4750 54 4086 150 3450 7 233 0.677 0.549 1.128 
4800 55 4168 100 3500 18 245 0.672 0.547 1.125 
4850 54 4270 50 3550 14 248 0.705 0.545 1.159 
4900 54 4325 0 3600 21 271 0.708 0.952 0.756 
4950 53 4456 50 3650 24 302 0.682 0.950 0.732 
5000 53 4587 100 3700 14 345 0.686 0.948 0.738 
5050 115 4632 150 3750 17 394 0.655 0.946 0.709 
5100 134 4706 200 3800 3 432 0.665 0.944 0.721 
5150 134 4763 250 3850 12 435 0.626 0.942 0.684 
5200 134 4763 300 3900 25 426 0.576 0.940 0.636 
5250 134 4783 350 3950 19 422 0.570 0.938 0.632 
5300 134 4852 400 4000 27 451 0.531 0.936 0.595 
5350 134 4931 450 4050 16 462 0.538 0.934 0.604 
5400 134 5010 500 4100 19 479 0.513 0.932 0.581 
5450 134 5010 550 4150 2 478 0.531 0.930 0.601 
5500 101 5072 600 4200 10 467 0.496 0.928 0.568 
5550 98 5178 650 4250 7 441 0.490 0.926 0.564 
5600 98 5286 700 4300 20 440 0.442 0.924 0.518 
5650 96 5394 750 4350 7 444 0.457 0.922 0.535 
5700 96 5503 800 4400 7 479 0.436 0.920 0.516 
5750 96 5503 850 4450 3 511 0.421 0.918 0.503 
5800 96 5525 900 4500 4 536 0.398 0.916 0.482 
5850 95 5581 950 4550 8 562 0.386 0.914 0.472 
5900 96 5638 1000 4600 4 567 0.396 0.912 0.484 
5950 114 5638 1050 4650 6 595 0.389 0.910 0.479 
6000 114 5638 1100 4700 15 624 0.369 0.908 0.461 
6050 114 5661 1150 4750 7 662 0.387 0.906 0.481 
6100 114 5661 1200 4800 2 700 0.399 0.904 0.495 
6150 112 5661 1250 4850 23 731 0.350 0.902 0.448 
6200 112 5661 1300 4900 21 741 0.355 0.900 0.455 
6250 112 5661 1350 4950 4 762 0.394 0.898 0.496 
6300 112 5661 1400 5000 8 800 0.386 0.896 0.490 
6350 117 5661 1450 5050 3 804 0.398 0.894 0.504 
6400 135 5661 1500 5100 1 814 0.402 0.892 0.510 
6450 133 5661 1550 5150 9 802 0.382 0.890 0.492 
6500 134 5661 1600 5200 8 781 0.386 0.888 0.498 
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6550 133 5661 1650 5250 2 742 0.400 0.886 0.514 
6600 133 5661 1700 5300 20 703 0.358 0.884 0.474 
6650 131 5661 1750 5350 21 684 0.354 0.882 0.472 
6700 131 5661 1800 5400 4 662 0.395 0.880 0.516 
6750 131 5661 1850 5450 18 690 0.362 0.878 0.484 
6800 152 5661 1900 5500 19 701 0.358 0.876 0.483 
6850 179 5661 1950 5550 21 713 0.356 0.874 0.482 
6900 179 5661 2000 5600 4 714 0.396 0.872 0.524 
6950 179 5661 2050 5650 10 730 0.381 0.870 0.512 
7000 176 5661 2100 5700 24 748 0.347 0.868 0.479 
7050 176 5661 2150 5750 19 742 0.360 0.866 0.494 
7100 175 5661 2200 5800 6 752 0.389 0.864 0.525 
7150 172 5661 2250 5850 2 756 0.400 0.862 0.539 
7200 172 5661 2300 5900 14 759 0.372 0.860 0.512 
7250 186 5661 2350 5950 6 726 0.390 0.858 0.532 
7300 195 5661 2400 6000 7 711 0.388 0.856 0.532 
7350 195 5661 2450 6050 14 692 0.372 0.854 0.518 
7400 192 5661 2500 6100 16 664 0.366 0.852 0.514 
7450 192 5661 2550 6150 44 623 0.301 0.850 0.451 
7500 192 5661 2600 6200 87 581 0.203 0.848 0.355 
7550 192 5661 2650 6250 126 576 0.172 0.846 0.326 
7600 192 5661 2700 6300 168 579 0.172 0.844 0.328 
7650 192 5661 2750 6350 207 592 0.170 0.842 0.329 
7700 152 5661 2800 6400 209 610 0.170 0.840 0.330 
7750 138 5661 2850 6450 208 613 0.170 0.838 0.332 
7800 138 5661 2900 6500 187 618 0.170 0.836 0.334 
7850 138 5763 2950 6550 172 606 0.173 0.834 0.339 
7900 136 5919 3000 6600 129 611 0.177 0.832 0.346 
7950 136 5919 3050 6650 99 602 0.180 0.830 0.350 
8000 136 6013 3100 6700 100 569 0.183 0.828 0.356 
8050 133 6119 3150 6750 113 545 0.189 0.826 0.363 
8100 133 6119 3200 6800 110 549 0.189 0.824 0.365 
8150 97 6177 3250 6850 101 552 0.190 0.822 0.368 
8200 92 6177 3300 6900 72 556 0.254 0.820 0.434 
8250 90 6277 3350 6950 60 533 0.289 0.818 0.472 
8300 90 6410 3400 7000 43 512 0.336 0.816 0.520 
8350 90 6410 3450 7050 38 499 0.347 0.814 0.534 
8400 90 6486 3500 7100 77 467 0.261 0.812 0.449 
8450 88 6585 3550 7150 117 449 0.213 0.810 0.403 
8500 88 6684 3600 7200 158 434 0.218 0.808 0.410 
8550 88 6784 3650 7250 208 401 0.224 0.806 0.418 
8600 71 6883 3700 7300 246 405 0.227 0.804 0.423 
8650 70 6996 3750 7350 272 409 0.230 0.802 0.428 
8700 70 7109 3800 7400 270 387 0.235 0.800 0.435 
8750 70 7221 3850 7450 259 380 0.239 0.798 0.442 
8800 69 7334 3900 7500 260 368 0.243 0.796 0.447 
8850 68 7334 3950 7550 252 375 0.242 0.794 0.448 
8900 69 7334 4000 7600 231 400 0.240 0.792 0.448 
8950 67 7334 4050 7650 240 404 0.239 0.790 0.449 
9000 97 7334 4100 7700 240 407 0.239 0.788 0.451 
9050 215 7334 4150 7750 209 411 0.238 0.786 0.453 
9100 215 7334 4200 7800 186 415 0.238 0.784 0.454 
9150 210 7334 4250 7850 175 419 0.238 0.782 0.456 
9200 210 7334 4300 7900 177 422 0.237 0.780 0.458 
9250 210 7334 4350 7950 193 426 0.237 0.778 0.459 
9300 210 7334 4400 8000 220 430 0.236 0.776 0.461 
9350 210 7334 4450 8050 254 434 0.236 0.774 0.462 
9400 205 7334 4500 8100 269 461 0.233 0.772 0.461 
9450 228 7334 4550 8150 293 488 0.230 0.770 0.461 
9500 271 7334 4600 8200 326 509 0.228 0.768 0.461 
9550 270 7334 4650 8250 349 547 0.224 0.766 0.459 
9600 271 7334 4700 8300 357 590 0.220 0.764 0.456 
9650 270 7334 4750 8350 331 611 0.219 0.762 0.457 
9700 271 7334 4800 8400 312 628 0.219 0.760 0.459 
9750 270 7334 4850 8450 304 631 0.219 0.758 0.461 
9800 271 7334 4900 8500 278 635 0.219 0.756 0.463 
9850 270 7334 4950 8550 257 639 0.219 0.754 0.465 
9900 240 7334 5000 8600 245 646 0.219 0.752 0.467 
9950 217 7334 5050 8650 242 657 0.219 0.750 0.469 
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10000 217 7334 5100 8700 250 667 0.219 0.748 0.471 
10050 212 7334 5150 8750 278 659 0.219 0.746 0.473 
10100 212 7334 5200 8800 268 695 0.219 0.744 0.475 
10150 206 7334 5250 8850 286 710 0.219 0.742 0.477 
10200 206 7334 5300 8900 311 725 0.219 0.740 0.479 
10250 206 7334 5350 8950 354 713 0.219 0.738 0.481 
10300 201 7334 5400 9000 392 712 0.219 0.736 0.483 
10350 180 7334 5450 9050 403 693 0.219 0.734 0.485 
10400 170 7334 5500 9100 389 666 0.219 0.732 0.487 
10450 171 7334 5550 9150 360 627 0.219 0.730 0.489 
10500 171 7334 5600 9200 341 598 0.219 0.728 0.491 
10550 170 7334 5650 9250 326 569 0.222 0.726 0.496 
10600 171 7334 5700 9300 302 532 0.226 0.724 0.502 
10650 170 7334 5750 9350 257 496 0.230 0.722 0.508 
10700 171 7334 5800 9400 214 470 0.232 0.720 0.513 
10750 171 7334 5850 9450 184 461 0.233 0.718 0.516 
10800 69 7155 5900 9500 163 463 0.229 0.716 0.513 
10850 47 6764 5950 9550 123 453 0.218 0.714 0.504 
10900 45 6373 6000 9600 91 475 0.225 0.712 0.513 
10950 42 5983 6050 9650 71 502 0.258 0.710 0.548 
11000 39 5573 6100 9700 60 532 0.267 0.708 0.559 
11050 37 5085 6150 9750 50 564 0.274 0.706 0.568 
11100 34 4623 6200 9800 4 564 0.366 0.704 0.663 
11150 33 4354 6250 9850 45 569 0.263 0.702 0.561 
11200 30 3915 6300 9900 88 558 0.150 0.700 0.450 
11250 47 3855 6350 9950 136 564 0.119 0.698 0.422 
11300 47 3795 6400 10000 174 600 0.114 0.696 0.418 
11350 47 3735 6450 10050 217 636 0.112 0.694 0.418 
11400 45 3508 6500 10100 224 669 0.105 0.692 0.413 
11450 45 3439 6550 10150 207 700 0.103 0.690 0.413 
11500 45 3348 6600 10200 167 699 0.100 0.688 0.413 
11550 45 3258 6650 10250 139 709 0.098 0.686 0.412 
11600 45 3167 6700 10300 131 731 0.095 0.684 0.411 
11650 44 3077 6750 10350 128 764 0.092 0.682 0.411 
11700 42 2984 6800 10400 104 803 0.089 0.680 0.410 
11750 42 2891 6850 10450 96 845 0.096 0.678 0.419 
11800 42 2798 6900 10500 63 846 0.170 0.676 0.494 
11850 42 2705 6950 10550 42 884 0.217 0.674 0.544 
11900 42 2624 7000 10600 7 904 0.296 0.672 0.625 
11950 42 2555 7050 10650 8 940 0.291 0.670 0.622 
12000 42 2486 7100 10700 18 970 0.268 0.668 0.600 
12050 40 2303 7150 10750 22 997 0.252 0.666 0.586 
12100 38 2234 7200 10800 18 1011 0.258 0.664 0.595 
12150 33 2162 7250 10850 26 1048 0.239 0.662 0.577 
12200 33 2089 7300 10900 27 1095 0.233 0.660 0.573 
12250 33 2016 7350 10950 5 1141 0.284 0.658 0.626 
12300 33 1944 7400 11000 2 1187 0.288 0.656 0.632 
12350 33 1882 7450 11050 10 1234 0.268 0.654 0.614 
12400 33 1825 7500 11100 3 1280 0.283 0.652 0.631 
12450 33 1769 7550 11150 1 1328 0.286 0.650 0.636 
12500 33 1712 7600 11200 19 1369 0.242 0.648 0.594 
12550 41 1663 7650 11250 12 1412 0.256 0.646 0.611 
12600 49 1622 7700 11300 6 1460 0.269 0.644 0.626 
12650 49 1582 7750 11350 2 1508 0.277 0.642 0.635 
12700 47 1563 7800 11400 3 1551 0.274 0.640 0.634 
12750 47 1563 7850 11450 1 1594 0.280 0.638 0.642 
12800 47 1563 7900 11500 4 1640 0.273 0.636 0.637 
12850 47 1563 7950 11550 13 1685 0.250 0.634 0.616 
12900 47 1563 8000 11600 14 1731 0.248 0.632 0.617 
12950 47 1563 8050 11650 13 1777 0.251 0.632 0.620 
13000 41 1563 8100 11700 12 1817 0.253 0.632 0.621 
13050 38 1563 8150 11750 4 1845 0.272 0.632 0.641 
13100 38 1563 8200 11800 15 1889 0.246 0.632 0.614 
13150 38 1563 8250 11850 20 1933 0.234 0.632 0.602 
13200 38 1563 8300 11900 1 1962 0.278 0.632 0.646 
13250 38 1561 8350 11950 7 2001 0.266 0.632 0.634 
13300 38 1558 8400 12000 23 2023 0.228 0.632 0.597 
13350 36 1474 8450 12050 21 2041 0.229 0.632 0.597 
13400 36 1471 8500 12100 19 2078 0.234 0.632 0.603 
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PRILOGA D2: Ovrednotenje variant vzdolž potoka Lobnica za kriterij Ekološka vrednost 
ANNEX D2: Performance values of variants along the Lobnica stream for the criterion Ecological 
Value 
 Primerne oziroma neprimerne umerjalne variante so označene zeleno oziroma rdeče. 





























200 650  2 150  1 1 0.370 
250 600  2 150  1 1 0.372 
300 550  2 150  1 1 0.374 
350 500  2 50  1 1 0.358 
400 450  2 100  1 1 0.369 
450 400  2 100  1 1 0.371 
500 350  2 50   1 0.364 
550 300  2 150    0.384 
600 250  3 150    0.386 
650 200  3 150    0.388 
700 150  3 50    0.372 
750 100  3 550    0.467 
800 50  3 550    0.469 
850 0  3 550    0.471 
900 50  3 550    0.469 
950 100  3 550    0.467 
1000 150  3 550    0.465 
1050 200  3 550    0.463 
1100 250  3 550    0.461 
1150 300  3 550  1  0.459 
1200 350 3 3 550  1  0.457 
1250 400 3 3 550  1  0.455 
1300 450 3 3 550  1  0.453 
1350 500 3 3 550  1 1 0.451 
1400 550 3 3 550  1 1 0.449 
1450 600 3 1 550  1 1 0.447 
1500 650 3 1 550  1 1 0.445 
1550 700 3 1 550  1 1 0.443 
1600 750 3 1 550  1 1 0.441 
1650 800 3 1 550  1 1 0.439 
1700 850 3 1 550  1 1 0.437 
1750 900 3 4 550  1 1 0.435 
1800 950 3 4 550  1 1 0.433 
1850 1000 3 2 650  1 1 0.449 
1900 1050 3 2 650  1 1 0.447 
1950 1100 3 2 650  1 1 0.445 
2000 1150 3 2 650  1 1 0.443 
2050 1200 3 2 650  1 1 0.441 
2100 1250 3 2 650  1 1 0.439 
2150 1300 3 1 650  1 1 0.437 
2200 1350 3 1 650  1 1 0.435 
2250 1400 3 1 650  1 1 0.433 
2300 1400 3 1 650  1 1 0.433 
2350 1350 3 1 650  1 1 0.435 
2400 1300 3 3 650  1 1 0.437 
2450 1250 3 3 650  1 1 0.439 
2500 1200 3 3 1200  1 1 0.543 
2550 1150 3 3 1200  1 1 0.545 
2600 1100 3 3 1200  1 1 0.547 
2650 1050 3 3 1200  1 1 0.549 
2700 1000 3 1 1200  1 1 0.551 
2750 950 3 1 1200  1 1 0.553 
2800 900 3 1 1200  1 1 0.555 
2850 850 3 1 1200  1 1 0.557 
2900 800 3 1 1200  1 1 0.559 
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2950 750 3 1 1200  1 1 0.561 
3000 700 3 1 1200  1 1 0.563 
3050 650 3 1 1200  1 1 0.565 
3100 600 3 1 1200  1 1 0.567 
3150 550 3 1 1200  1 1 0.569 
3200 500 3 1 1200  1 1 0.571 
3250 450 3 1 1200  1 1 0.573 
3300 400 3 1 1200  1 1 0.575 
3350 350 3 1 1200  1 1 0.577 
3400 300 3 1 1200  1 1 0.579 
3450 250 3 1 1200  1 1 0.581 
3500 200 3 1 1200  1 1 0.583 
3550 150 3 1 1200  1 1 0.585 
3600 100 3 1 1200  1 1 0.587 
3650 50 3 1 1200  1 1 0.589 
3700 0 3 1 1200  1 1 0.591 
3750 50 3 1 1200  1 1 0.589 
3800 100 3 1 1200  1 1 0.587 
3850 150 3 1 1200  1 1 0.585 
3900 200 3 1 1200  1 1 0.583 
3950 250 3 1 1200  1 1 0.581 
4000 300 3 1 1200  1 1 0.579 
4050 350 3 1 1200  1 1 0.577 
4100 400 3 1 1200  1 1 0.575 
4150 450 3 1 1200  1 1 0.573 
4200 500 3 1 1200  1 1 0.571 
4250 550 3 1 1200  1 1 0.569 
4300 600 3 1 1200  1 1 0.567 
4350 650 3 1 1200  1 1 0.565 
4400 700 3 1 1200  1 1 0.563 
4450 750 3 1 1200  1 1 0.561 
4500 800 3 1 1200  1 1 0.559 
4550 850 3 1 1200  1 1 0.557 
4600 900 3 1 1200  1 1 0.555 
4650 950 3 1 1200  1 1 0.553 
4700 1000 3 1 1200  1 1 0.551 
4750 1050 3 1 1200  1 1 0.549 
4800 1100 3 1 1200  1 1 0.547 
4850 1150 3 1 1200  1 1 0.545 
4900 1200 3 1 8500  1 1 0.952 
4950 1250 3 1 8500  1 1 0.950 
5000 1300 3 1 8500  1 1 0.948 
5050 1350 3 1 8500  1 1 0.946 
5100 1400 3 1 8500  1 1 0.944 
5150 1450 3 1 8500  1 1 0.942 
5200 1500 3 1 8500  1 1 0.940 
5250 1550 3 1 8500  1 1 0.938 
5300 1600 3 1 8500  1 1 0.936 
5350 1650 3 1 8500  1 1 0.934 
5400 1700 3 1 8500  1 1 0.932 
5450 1750 3 1 8500  1 1 0.930 
5500 1800 3 1 8500  1 1 0.928 
5550 1850 3 1 8500  1 1 0.926 
5600 1900 3 1 8500  1 1 0.924 
5650 1950 3 1 8500  1 1 0.922 
5700 2000 3 1 8500  1 1 0.920 
5750 2050 3 1 8500  1 1 0.918 
5800 2100 3 1 8500  1 1 0.916 
5850 2150 3 1 8500  1 1 0.914 
5900 2200 3 1 8500  1 1 0.912 
5950 2250 3 1 8500  1 1 0.910 
6000 2300 3 1 8500  1 1 0.908 
6050 2350 3 1 8500  1 1 0.906 
6100 2400 3 1 8500  1 1 0.904 
6150 2450 3 1 8500  1 1 0.902 
6200 2500 3 1 8500  1 1 0.900 
6250 2550 3 1 8500  1 1 0.898 
6300 2600 3 1 8500  1 1 0.896 
6350 2650 3 1 8500  1 1 0.894 
6400 2700 3 1 8500  1 1 0.892 
48 Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 
 Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
 
 
6450 2750 3 1 8500  1 1 0.890 
6500 2800 3 1 8500  1 1 0.888 
6550 2850 3 1 8500  1 1 0.886 
6600 2900 3 1 8500  1 1 0.884 
6650 2950 3 1 8500  1 1 0.882 
6700 3000 3 1 8500  1 1 0.880 
6750 3050 3 1 8500  1 1 0.878 
6800 3100 3 1 8500  1 1 0.876 
6850 3150 3 1 8500  1 1 0.874 
6900 3200 3 1 8500  1 1 0.872 
6950 3250 3 1 8500  1 1 0.870 
7000 3300 3 1 8500  1 1 0.868 
7050 3350 3 1 8500  1 1 0.866 
7100 3400 3 1 8500  1 1 0.864 
7150 3450 3 1 8500  1 1 0.862 
7200 3500 3 1 8500  1 1 0.860 
7250 3550 3 1 8500  1 1 0.858 
7300 3600 3 1 8500  1 1 0.856 
7350 3650 3 1 8500  1 1 0.854 
7400 3700 3 1 8500  1 1 0.852 
7450 3750 3 1 8500  1 1 0.850 
7500 3800 3 1 8500  1 1 0.848 
7550 3850 3 1 8500  1 1 0.846 
7600 3900 3 1 8500  1 1 0.844 
7650 3950 3 1 8500  1 1 0.842 
7700 4000 3 1 8500  1 1 0.840 
7750 4050 3 1 8500  1 1 0.838 
7800 4100 3 1 8500  1 1 0.836 
7850 4150 3 1 8500  1 1 0.834 
7900 4200 3 1 8500  1 1 0.832 
7950 4250 3 1 8500  1 1 0.830 
8000 4300 3 1 8500  1 1 0.828 
8050 4350 3 1 8500  1 1 0.826 
8100 4400 3 1 8500  1 1 0.824 
8150 4450 3 1 8500  1 1 0.822 
8200 4500 3 1 8500  1 1 0.820 
8250 4550 3 1 8500  1 1 0.818 
8300 4600 3 1 8500  1 1 0.816 
8350 4650 3 1 8500  1 1 0.814 
8400 4700 3 1 8500  1 1 0.812 
8450 4750 3 1 8500  1 1 0.810 
8500 4800 3 1 8500  1 1 0.808 
8550 4850 3 1 8500  1 1 0.806 
8600 4900 3 1 8500  1 1 0.804 
8650 4950 3 1 8500  1 1 0.802 
8700 5000 3 1 8500  1 1 0.800 
8750 5050 3 1 8500  1 1 0.798 
8800 5100 3 1 8500  1 1 0.796 
8850 5150 3 1 8500  1 1 0.794 
8900 5200 3 1 8500  1 1 0.792 
8950 5250 3 1 8500  1 1 0.790 
9000 5300 3 1 8500  1 1 0.788 
9050 5350 3 1 8500  1 1 0.786 
9100 5400 3 1 8500  1 1 0.784 
9150 5450 3 1 8500  1 1 0.782 
9200 5500 3 1 8500  1 1 0.780 
9250 5550 3 1 8500  1 1 0.778 
9300 5600 3 1 8500  1 1 0.776 
9350 5650 3 1 8500  1 1 0.774 
9400 5700 3 1 8500  1 1 0.772 
9450 5750 3 1 8500  1 1 0.770 
9500 5800 3 1 8500  1 1 0.768 
9550 5850 3 1 8500  1 1 0.766 
9600 5900 3 1 8500  1 1 0.764 
9650 5950 3 1 8500  1 1 0.762 
9700 6000 3 1 8500  1 1 0.760 
9750 6050 3 1 8500  1 1 0.758 
9800 6100 3 1 8500  1 1 0.756 
9850 6150 3 1 8500  1 1 0.754 
Šantl, S. 2018. Kriteriji in indikatorji za analizo primernosti gospodarske rabe vode. 49 
Dokt. dis. Ljubljana, UL FGG, Doktorski študijski program tretje stopnje Grajeno okolje. 
9900 6200 3 1 8500  1 1 0.752 
9950 6250 3 1 8500 1 1 1 0.750 
10000 6300 3 5 8500 1 1 1 0.748 
10050 6350 3 5 8500 1 1 1 0.746 
10100 6400 3 1 8500 1 1 1 0.744 
10150 6450 3 1 8500 1 1 1 0.742 
10200 6500 3 1 8500 1 1 1 0.740 
10250 6550 3 1 8500 1 1 1 0.738 
10300 6600 3 1 8500 1 1 1 0.736 
10350 6650 3 1 8500 1 1 1 0.734 
10400 6700 3 1 8500 1 1 1 0.732 
10450 6750 3 1 8500 1 1 1 0.730 
10500 6800 3 1 8500 1 1 1 0.728 
10550 6850 3 1 8500 1 1 1 0.726 
10600 6900 3 1 8500 1 1 1 0.724 
10650 6950 3 1 8500 1 1 1 0.722 
10700 7000 3 1 8500 1 1 1 0.720 
10750 7050 3 1 8500 1 1 1 0.718 
10800 7100 3 1 8500 1 1 1 0.716 
10850 7150 3 1 8500 1 1 1 0.714 
10900 7200 3 1 8500 1 1 1 0.712 
10950 7250 3 1 8500 1 1 1 0.710 
11000 7300 3 1 8500 1 1 1 0.708 
11050 7350 3 1 8500 1 1 1 0.706 
11100 7400 3 1 8500 1 1 1 0.704 
11150 7450 3 1 8500  1 1 0.702 
11200 7500 3 1 8500  1 1 0.700 
11250 7550 3 1 8500  1 1 0.698 
11300 7600 3 1 8500  1 1 0.696 
11350 7650 3 1 8500  1 1 0.694 
11400 7700 3 1 8500  1 1 0.692 
11450 7750 3 1 8500  1 1 0.690 
11500 7800 3 1 8500  1 1 0.688 
11550 7850 3 1 8500  1 1 0.686 
11600 7900 3 1 8500  1 1 0.684 
11650 7950 3 1 8500  1 1 0.682 
11700 8000 3 1 8500  1 1 0.680 
11750 8050 3 1 8500  1 1 0.678 
11800 8100 3 1 8500  1 1 0.676 
11850 8150 3 1 8500  1 1 0.674 
11900 8200 3 1 8500  1 1 0.672 
11950 8250 3 1 8500  1 1 0.670 
12000 8300 3 1 8500  1 1 0.668 
12050 8350 3 1 8500  1 1 0.666 
12100 8400 3 1 8500  1 1 0.664 
12150 8450 3 1 8500  1 1 0.662 
12200 8500 3 1 8500  1 1 0.660 
12250 8550 3 1 8500  1 1 0.658 
12300 8600 3 1 8500  1 1 0.656 
12350 8650 3 1 8500  1 1 0.654 
12400 8700 3 1 8500  1 1 0.652 
12450 8750 3 1 8500  1 1 0.650 
12500 8800 3 1 8500  1 1 0.648 
12550 8850 3 1 8500  1 1 0.646 
12600 8900 3 1 8500  1 1 0.644 
12650 8950 3 1 8500  1 1 0.642 
12700 9000 3 1 8500  1 1 0.640 
12750 9050 3 1 8500  1 1 0.638 
12800 9100 3 1 8500  1 1 0.636 
12850 9150 3 1 8500  1 1 0.634 
12900 9200 3 1 8500  1 1 0.632 
12950 9250 3 1 8500  1 1 0.632 
13000 9300 3 1 8500  1 1 0.632 
13050 9350 3 1 8500  1 1 0.632 
13100 9400 3 1 8500  1 1 0.632 
13150 9450 3 1 8500  1 1 0.632 
13200 9500 3 1 8500  1 1 0.632 
13250 9550 3 1 8500  1 1 0.632 
13300 9600 3 1 8500  1 1 0.632 
13350 9650 3 1 8500  1 1 0.632 
13400 9700 3 1 8500  1 1 0.632 
 
